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q‘ 1 Proc€ se upina a co se pfi tom hlida

ZAKLAD

ProcC se upina a co se pri tom hlida

Sest stupnu volnosti, rozdil mezi ustavenim a upnutim, zakladny, sily pfi obrabéni
a zasady dobrého upnuti.

Nez se nastroj dotkne materialu, musi byt jasné dvé véci: kde presné obrobek lezi a jestli tam
zUstane. To je celé upinani. Spatné upnuti udéla zmetek ve chvili, kdy je vechno ostatni spravné.
V horSim pfipadé dil vyleti a nékoho zrani.

Tahle pfiruCka nepopisuje jeden stroj. Popisuje zasady, které plati na klasickém i CNC stroji. Kdykoli
v ni uvidi$ zkratku UOV, znamena to ucitel odborného vycviku. To je Clovék, ktery rozhoduje, jestli
je tvoje upnuti v poradku. Kdyz si nejsi jisty, zastav a ukaz mu to.

Sest stupnt volnosti

Volné téleso se v prostoru mize pohybovat Sesti nezavislymi zplsoby: posouvat se ve tfech osach
a natacet kolem tfi os. Rika se jim stupné volnosti. Upnout obrobek znamena vech $est odebrat, aby
se nemohl pohnout ani o kousek.

z
- N N
3 posuvy 3 natoceni
Y M — ve sméru X C kolem osy X
—» vesmeéruY C kolem osy Y
‘ ‘ > X — vesméruZ C kolem osy Z
L J J

Obr. 1.1 Sest stupfiti volnosti: tfi posuvy a tfi natoeni. Ani jeden z nich nesmi v upnuti ziistat volny.
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q‘ 1 Proc€ se upina a co se pfi tom hlida

Ustaveni a upnuti nejsou totéz

Pojem Co znamena Otazka, kterou si poloz

Ustaveni Dil dostane pfesnou polohu v(é&i stroji. Resi to Lezi dil vzdycky na stejném misté?
opérné plochy a dorazy.

Upnuti Sila, ktera dil v této poloze udrzi proti fezu. Udrzi to Fezné sily a nezdeformuje
se dil?

Nejdriv se dil ustavi, potom se upne. Upinaci sila ma dil pfitlacit na opéry, ne ho z nich odtlacit. Kdyz
dil pfi utahovani poskoci, upnuti pokazilo ustaveni.

Princip 3-2-1

Obrobek se da v prostoru jednoznacné urcit Sesti opérnymi body. Rovinu urci tfi body, pfimku dva
a posledni smér jeden. Tomu se Fika princip 3-2-1. Je to zaklad kazdého pfipravku a v praxi ho
potkas i u svéraku:

. hlavni zakladna

| 3 body
bere posuv Z a dvé natogeni

@ 2 body

. vodici zakladna
bere posuv Y a nato¢eni kolem Z
® \ \
1 bod
o o . doraz

bere posuv X

Sipky: upinaci sily tlaci
dil proti opéram.

Obr. 1.2 Princip 3-2-1. TFi body na nejvétsi ploSe, dva na delSim boku, jeden na konci. Dil ma Sest bodu a tim je uréeny,
sila ho na né pritlaci.

Ve svéraku tvori hlavni zakladnu podlozky pod dilem, vodici zakladnu pevna Celist a doraz na boku
svéraku urcuje polohu v délce.

PAMATUJ
Vic nez Sest opor dil nevylepsi. KdyZ je plocha hruba, dalSi opora ho naklopi nebo zkrouti. Proto se
na velkych hrubych plochach opira o vybrané body, ne o vSechno.
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q‘ 1 Proc€ se upina a co se pfi tom hlida

Zakladny: od ¢eho se méri

Zakladna je plocha, pfimka nebo osa, od které néco urcujes. Stejny dil ma nékolik druhl zakladen.
Dobré upnuti je drzi co nejvic pohromadé.

Zakladna Kde se pouziva Priklad

Konstrukeni Na vykrese. Od ni jsou koty. Celo hridele, od kterého jsou délky
Technologicka PFi vyrobé. O ni se dil opira v upnuti. Spodni plocha desky na podlozkach
Mérici Pfi kontrole. Od ni méfis. Plocha, na kterou pfilozi$ hloubkomér

= Kdyz technologicka zakladna neni zaroven konstrukeni, pfenasis na dil chybu mezi nimi. Proto se
upinej k plose, od které je kétovano, kdyz to jde.

= Hruba plocha je zakladna jen pro prvni operaci. DalSi upnuti se opira o plochu uz obrobenou.

= U rotacnich dilt je zakladnou ¢asto osa. Co musi byt souosé, se snaz udélat na jedno upnuti.

Sily pfi obrabéni
Upnuti musi odolat sile, ktera se pfi fezu méni. Na soustruhu ji pfenaseji Celisti, které se samy toci.
Na frézce ji pfenaseji svérak a upinky a nastroj navic méni smér.

Soustruzeni: tri slozky rezné sily Frézovani: sila méni smér i velikost

Kazdy zub feZe kratce, sila se pofad méni.
Dil musi odolat tahu, tiaku i chvéni.

posuvova
k celistem fezna: tlaci doll
& a krouti dil

S

pastvni:
ohybé dil
od noze

Obr. 1.3 Sméry sil pfi soustruzeni a frézovani. Velikost zavisi na hloubce fezu, posuvu, materialu a stavu bfitu.
= Tupy nastroj nebo pfili§ velky fez zvétsi silu, kterou upnuti musi unést.
= Vé&tsi fez vyzaduje tuzsi upnuti, ne silngjsi utaZeni za kazdou cenu.

= P¥i frézovani zuby narazeji do materialu jeden po druhém. Slabé upnuti se tim postupné uvolfuje,
proto ho kontroluj.
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q‘ 1 Proc€ se upina a co se pfi tom hlida

Zasady dobrého upnuti

Cisté plochy Triska pod dilem zméni polohu i vySku a zmenS$i dosed.
Dost velka plocha Mala plocha pfenese malou silu a dil se v ni naklapi.
Opora blizko fezu Cim bliz je Fez upnuti, tim mensi ohyb a chvéni.
Sila do pevné opory Rezna sila ma jit do pevné &elisti nebo dorazu, ne proti pohyblivému dilu.
Sila pres oporu Upinka tlaci tam, kde je dil podepfeny. Jinak ho prohne.
Primérené utazeni Prepnuti deformuje dil i upina¢. Pfedepsany kli¢ bez prodlouzeni.
Volny pristup Nastroj musi dojet na vSechny plochy a nesmi narazit na upinac.
Opakovatelnost DalSi kus se ma upnout stejné. Pomuzou dorazy a znacky.
Kontrola pred spusténim Kli¢ pry€, dotazeno, protoceno rukou, nic nezavadi.
POZOR

Upinej, méf a Cisti jen pfi stojicim vietenu. Na CNC stroji musi byt program zastaveny. Na bé&zici stroj
se nesaha ani na chvili.

CO SI ZAPAMATOVAT
=  Obrobek ma Sest stupriti volnosti a upnuti musi vzit vSech Sest.

= Ustaveni ur€uje polohu, upnuti ji drzi. Upinaci sila tlaci dil na opéry.
= Princip 3-2-1: tfi body, dva body, jeden bod.
= Upinej k ploSe, od které je kétovano. Hruba plocha je jen pro prvni upnuti.

= KdyZ si nejsi upnutim jisty, zastav a ukaz ho UOV.
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q‘ 2 Soustruh: sklic¢idla a Celisti

SOUSTRUH

Soustruh: sklicidla a celisti

Sklicidla tficelistova a Ctyrcelistova, tvrdé a mékkeé Celisti, délka upnuti, mezni otacky
a klic.

Na soustruhu se obrobek to€i a ma velkou pohybovou energii. Uvolnény dil je to nejnebezpeénéjsi,
co se na ném muze stat. Proto se skliidlu vénuj vic nez kterémukoli jinému kousku stroje.

Tricelistové a ¢tyrcelist'ové skli€idlo

—

Obr. 2.1 Tritelistové sklicidlo s klitem a vyjmutou &elisti (vievo). Ctyreelistové skligidlo, kazda Selist je nastavena jinak
(vpravo).

Vlastnik obrazku: vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File: ThreeJawChuckKey.jpg; vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons,
licence CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FourJawChuckIndependent.jpg

Tricelistové Ctyicéelistové nezavislé
Jak pracuje KIli¢ otaci spiralou a vSechny Celisti jdou Kazda Celist ma vlastni Sroub a stavis ji
spole¢né k ose. zvlast.
Pro jaké dily Kulatina a Sestihran. Ctythran, nepravidelné dily, ptesné
vyrovnani.
Presnost Podle stavu skli¢idla. Zdroj uvadi kolem Tak pfesna, jak ji vyrovnas
0,08 mm u kvalitniho a 0,25 mm i vic uchylkomérem. Zabere to vic ¢asu.

u levného. Pfesnou hodnotu neznas,
dokud nezméris.

Rychlost Velmi rychlé upnuti. Pomalejsi.
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q‘ 2 Soustruh: sklic¢idla a Celisti

Tricelistové Ctyicéelistové nezavislé
Na co dat pozor Po pfepnuti se soustfednost nezachova, Mimo osu je dil nevyvazeny. Zacni na
musis ji zméfit. nizkych otackach.
PAMATUJ

Celisti spiralového skli¢idla jsou &islované a nasazuji se poporadé. Kazda ma zavit posunuty jinak.
Kdyz je nasadi$ Spatné, nesejdou se v ose a dil neseviou. Vyménu délej podle navodu a s UOV.

Tvrdé a mékké celisti

Tvrdé Celisti jsou kalené. Maji ozubeni nebo drazky, které se zakousnou i do hrubého povrchu. Tim
ale otlaci kazdou hotovou plochu. Mékkeé cCelisti nejsou kalené a soustruzi se pfimo na stroji na
primér dilu. Maiji velkou dotykovou plochu a hotovy povrch neotlaéi.

Tvrdé celisti Mékké celisti
Upinany povrch Hruby polotovar Hotovy prameér, tvarovy dil
Stopy na dilu Zlstanou Z&dné nebo malé
Soustiednost Podle stavu sklic¢idla Vysokd, protoZe jsou vysoustruzené na

tomtéz stroji
Priprava Nasadit a upnout Vysoustruzit na primeér, oznacit polohu

Pouziti Prvni upnuti, hrubovani Pfepnuti, série, dily citlivé na otlaeni

Vybrani mékkych celisti v kostce

Mé&kkeé Celisti se nebrousi, ale vysoustruZi. V dilné se tomu fika vybrani. Jde o to, aby celisti mély
stejny prdmér jako dil a aby byly pfi obrabéni zatizené stejné jako potom pfi praci.
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1. Zatéz celisti

‘

T

Sevii krouZek nebo trn stejnou
silou, jakou budes$ upinat dil.

| krouZek

-

2. Vysoustruz vybrani

Celisti jsou zatiZzené jako pfi praci.
Vile se vybere, vybrani je souosé.

2 Soustruh: sklic¢idla a Celisti

3. Upni dil

t

Dil dosedne na osazeni.
Oznac si celisti i drazky sklicidla.

Obr. 2.2 Postup vysoustruzeni mékkych celisti. Silu sevieni voli§ stejnou, jakou budes upinat dil.

{ ( ) 3
SPRAVNE SPATNE SPATNE
vybrani ma pramér dilu vybrani je vétsi nez dil vybrani je mensi nez dil
cela plocha celisti svira dotyk jen uprostred celisti dotyk jen na hranach éelisti
. \ J J

Obr. 2.3 Primér vybrani musi odpovidat dilu. Cervené body ukazuji, kde se &elist dotyka dilu, kdyZ je vybrani $patné.

Presnou hodnotu si fekni s UOV.

- Celisti oznag, aby se vracely do stejnych drazek. Poloha se neméni.

= Vybrani soustruz malymi fezy a pramér pribézné mér. Po vyjmuti krouzku upni dil a zmér hazeni.

Délka upnuti a vysunuti

Vysunuti je délka, kterou dil vyéniva z &elisti. Cim je del$i, tim vic se dil pfi Fezu ohyba a chvéje.
Sevreni je délka v &elistech. Cim je del$i a rovnomérnéjsi, tim lip dil drzi. Chces tedy co nejdelsi
sevieni a co nejkrat3i vysunuti, jaké dovoli prace.

Odborny vycvik - Upinani obrobk




q‘ 2 Soustruh: sklic¢idla a Celisti

SPRAVNE €D sparne
dlouhé sevfeni, opfeny dil, kratké vysunuti drzi jen Spicka celisti, dlouhé vysunuti
kratké vysunuti mala plocha, dil se
= tuhy dil naklapi a muze vypadnout

do/jz

= >
sevreni vysunuti

Obr. 2.4 Spravné je dil zasunuty do &elisti a opreny. Spatné drzi jen $picky &elisti a dil se mize naklopit. Sklon je

zvétdeny.

= Dil zasun tak hluboko, jak to dovoli prace. Opfi ho o doraz nebo Celo Celisti.

- Celisti nesmi svirat pfes hranu, osazeni nebo zkoseni. Sviraji jen po rovné plose.

= Pevné cislo pro délku sevreni pouzité zdroje nedavaji. Rozhoduje primér, fez a otacky, proto ji
u kratkého sevreni vzdy ukaz UOV.

- Celisti nesmi vyénivat za obvod skligidla vic, nez dovoluje vyrobce. U velkého priiméru pouzij
obracené Celisti, aby kazda Celist zabirala do spiraly co nejvic.

Pravidlo poméru délky a priaméru
Stihlost obrobku se posuzuje pomérem L / D. L je vysunuti od &elisti a D je pramér. Neni to zakon, je

to voditko. Skolni material pro 2. roénik fika: nad trojnasobek priméru podepfi konikem, nad
desetinasobek lunetou. Stejnou hranici 3 D uvadi i primyslové zdroje, liSi se ale u lunety.

do 3 D: jen skli¢idlo nad 3 D: pridej konik velmi Stihly dil: i luneta
o | ]
ij - - o E
\
Skolni voditko sklicidlo konik konik a luneta
CADEM,
plné fezné sklicidlo konik luneta vice podpér
podminky
CADEM,
malé fezné skligidlo konik luneta
podminky
0 3 5 6 10 12 20

pomeér vysunuti a praméru L/ D

Obr. 2.5 Porovnani voditek. CADEM doporuéuje plnou podporu dfiv, kdyz jede$ pIné fezné podminky. Cim vétsi fez, tim
dfiv podepfi.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 10



q‘ 2 Soustruh: sklic¢idla a Celisti

L / D = vysunuti / primér
Priklad: @30 vysunuty 120 mm: 120/ 30 = 4, nad 3, proto podepfi konikem

POZOR

Pocitej s nejmensSim prdmeérem, ktery v daném misté vznikne. Dil @30 se po osoustruzeni na @15
chova jako @15. Mékky material a maly fez dovoli vic, houzevnata ocel a hrubovani méné.
Rozhoduje UOV.

Na stojicim stroji mizes stihlost odhadnout i rukou: lehce zatla¢ na volny konec. Kdyz je vidét pohyb,
dil potfebuje podpéru. ZkousSej to jen pfi zastaveném vietenu.

Mezni otacky a odstrediva sila

Celisti maji hmotnost. Kdyz se skligidlo todi, odstfediva sila je tdhne ven. Pfi upnuti zvenku tim &ast
upinaci sily mizi. Odstfediva sila roste s druhou mocninou otacek: dvojnasobné otacky znamenaji
Ctyfnasobnou silu.

= Mez otacek je vyznacena na skli€idle nebo v jeho dokumentaci. Nikdy ji neprekracuj. Plati niz8i
z mezi stroje a sklicidla.

= Té&Zz8i, vy8Si nebo vic vysunuté Celisti mez snizuji. Vyrobci proto chtéji otacky sniZit.

= Vyrobci uvadeéji mez pro dobfe vyvazeny dil. Nevyvazeny dil snizi upnuti a chvéje se.

« Ctyreelistové skligidlo dasto pevnou mez nema, protoze drzi riizné dily. Zaéni nizko a zvysuj
opatrné.

= Nedomazané skli€idlo ztraci upinaci silu, protoze ji sezere tfeni. Vyrobci uvadéji pokles
i 0 polovinu. Mazani je bezpec&nostni véc, drz se navodu.

POZOR

Pozor na konstantni feznou rychlost. KdyZ se nastroj bliZi k ose, otacky rostou. Bez nastaveného
omezeni by mohly pfekrocit mez sklicidla.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 11




q‘ 2 Soustruh: sklic¢idla a Celisti

Klic ve sklicidle

° SPATNE 0 SPRAVNE
kli¢ zlstal ve sklicidle kli¢ je z ruky rovnou na svém misté . .
kli¢ nepoustéj,
/ dokud neni tady

Po spusténi vietena
kli¢ vyleti jako strela.

odkladaci misto

Obr. 2.6 Zapomenuty kli¢ pfi spusténi vyleti. Pravidlo je jednoduché: z ruky ho poustis, az kdyz je na svém misté.

= KIi¢ nepoustéj, dokud je ve sklicidle. Po dotazeni ho
rovnou vrat.

= Pokud je k dispozici, pouzivej kli€¢ s pruzinou, ktery ze
sklicidla sam vyskodci.

= Utahuj klicem, ktery patfi ke skli€idlu. Trubka na kliCi je
zakazana.

= Nez spusti$ vieteno, podivej se na sklicidlo: kli¢ tam
neni.

= Kryt skliidla neobchazej. Chrani té pred tfiskami, emulzi
i dotykem.

Obr. 2.7 Soustruh ve Skolni dilné oboru.
Sklic¢idlo je zakryté krytem.

Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru
Obrabéec kovi se zamérenim na obsluhu
CNC strojd, galerie

CO SI ZAPAMATOVAT

= Tricelistové skliCidlo dil samo vystredi, ¢tyicelistové vyrovnas uchylkomérem.
= Tvrdé Celisti na polotovar, mékké na hotovou plochu.

= Co nejdeldi sevfeni, co nejkratsi vysunuti.

= Nad 3 D pfidej konik, u velmi Stihlych dilG i lunetu. Rozhoduje UOV.

= Mez otacek sklicidla se neprekracuje. Kli¢ se nepousti.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 12



q‘ 3 Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

SOUSTRUH

Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

Licni a unaseci deska, hroty, srdce, stfedici dulek, trny, klestiny, konik, lunety
a vyrovnani uchylkomérem.

Sklicidlo neni jediny zplsob, jak upnout dil na soustruhu. Kdyz ma dil tvar, velikost nebo pozadavek
na presnost, které skli¢idlo neumi, pfichazi na fadu dalSi upinace.

Licni deska

Licni deska se nasazuje na vieteno misto skliCidla. Ma drazky pro Srouby a kameny. Upevriuji se na
ni velké a nepravidelné dily, které by se do Celisti nevesly.

( 7
Licni deska: tvarovy dil ve Sroubech Na co nezapomenout

Tézisté mimo osu = nevyvazeny dil,
proto protizavaZzi a nizké otacky.

Otacky zvysuj opatrné, od nejnizsich.

PFed spusténim proto¢ desku rukou
a zkontroluj, Ze nic nezavadi.

Srouby, upinky a matice vy&nivaji.
Otagejici se vystupek té zachyti
a neuvidi$ ho, proto stuj stranou.

protizavazj  Nastaveni vZdy zkontroluje UOV.

Obr. 3.1 Licni deska s nepravidelnym dilem, upinkami a protizavazim. Nastaveni je pomalé, proto se pouziva hlavné
tam, kde skli¢idlo nestaci.

Unaseci deska, hroty a srdce

Mezi hroty je dil podepreny na obou koncich a osa vede pies dva stfedici dilky. Sam se ale netoci.
Otaceni prenasi unaseci srdce prisroubované na dil, které zapadne do unaseci desky. Protoze osa je
dana dulky, dil po oto¢eni zlstane souosy. Proto se tak obrabéji hfidele, kde musi byt obé strany
pfesné v ose.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 13



q‘ 3 Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

unaseci
deska

srdce: pfenasi otaceni

konik

\ hrot ve vietenu

—

fitlak
obrobek se dvéma dulky ‘otocny hrot v koniku P

Obr. 3.2 Upnuti mezi hroty. Hrot ve vietenu se to€i s dilem, hrot v koniku ho pfitlacuje.

Srdce se nasadi a zaSroubuje na konec dilu, ocasek
zapadne do unaseci desky. Protoze tréi, jedna se
0 nebezpec€nou rotujici ¢ast.

= Na hotovou plochu dej pod Sroub mékkou vlozku,
jinak ji otlaci.
= Srdce nesmi zavadit o suport ani naz.

= Zustan stranou roviny otaceni.

Obr. 3.3 UnaSeci srdce pfi soustruzeni mezi hroty.
Viastnik obrazku: David English, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 4.0, https.//commons
.wikimedia.org/wiki/File:Lathe _Dog _in_Use.jpg

Pevny a otoc¢ny hrot

= Pevny hrot se netoci. Dllek se musi mazat, jinak se zadfe. Je pfesny, ale pfi vysokych otackach
se prehfriva.

= Otocny hrot bézi v loZiskach a toc¢i se s dilem. Mazat dilek nepotfebuje a snese vysSi otacky,
proto je nejbéznéjsi. Je vétsi a mize prekazet nozi.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 14



q‘ 3 Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

Obr. 3.4 Hroty do koniku: oto€ny (nahofe) a pevny (dole).
Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:CenterLiveDead.jpg

Stredici dulek

Dilek je kuzelové vybrani v ¢ele dilu, do kterého zapadne hrot s vrcholovym uhlem 60°. Déla se
navrtavakem, ktery vytvofi kuzel a pfed nim malou diru. Ta slouzi jako vile pro $pi¢ku hrotu a jako
zasobnik maziva.

o SPRAVNE ° SPATNE e SPATNE
kuzel sedi na celé plose dulek je pfilis mélky dulek je pilis hluboky

>

vile a zés%ﬂ maziva

pIna opérna plocha malé plocha, rychle se vydie dotyk jen na ostré hrané

Obr. 3.5 Hrot ma dosedat na kuzel celou plochou. Mélky dulek ma malou plochu a hluboky drzi jen na hrané.

= NejdFiv zarovnej Celo. Na nerovném cele navrtavak uhne.
= Navrtavej malym posuvem a s otackami podle priméru navrtavaku.
= Zdroj doporucuje navrtat asi do dvou tfetin délky kuzele navrtavaku. Ovér to s UOV.

= Pred nasazenim hrot i dulek ocisti. Tfiska v dilku posune osu.

POZOR

Dulek na dile zUstava. Kdyz ho vykres nepovoluje, zeptej se UOV. Muze pomoct pfidavek, ktery se
nakonec odstrani, nebo jiné upnuti.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 15



q‘ 3 Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

Trny

Trn drzi dil za diru. Hodi se na pouzdra a kotouce, kde musi byt vnéjsi primér souosy s dirou. Pevny
trn ma nepatrny kuzel, na ktery se dil nasadi. Rozpinaci trn se v dife rozepne a svira ji po obvodu, je
Setrnéjsi k tenkym sténam. Oboji pfenese mensi kroutici moment nez sklicidlo, proto se jede mensim
fezem.

Kotou¢ na trnu se soustruzi tak, aby vnéjsi prGmeér
vySel souosy s dirou. Dira musi byt hotova a Cista. Dil
se na trn nasadi bez nasili a trn se nesmi poskodit.

= Dira urCuje presnost. Vadna dira znamena vadny
vnéjsi prGmer.
= Smér fezu vol tak, aby dil nesjizdél z kuzele.

= Moment je omezeny. Hrubuj malym fezem.

Obr. 3.6 Soustruzeni kotouce nasazeného na trnu.
Viastnik obrazku: David English, Wikimedia

Commons, licence CC BY-SA 4.0, https://commons
.wikimedia.org/wiki/File:Turning_on_a_Mandrel.jpg

Klestiny na obrobek

Klestina je rozfiznuté kuzelové pouzdro. KdyZ ji pouzdro vtahne nebo pfitlaCi do kuzele, sevfe dil po
celém obvodu. Dil neotlaCuje na tfech mistech a drzi velmi soustfedné. Pouziva se pro pfesny tyCovy
material mensich pradmérud a pro série.

= Klestina je stavéna na urcity primér. Mimo néj dil drzi Spatné a sama se poskodi.

= Polotovar s velkou toleranci nebo vadou tvaru patfi do Celisti.

= Klestinu i kuzel udrzuj Cisté. Triska v drazce znici presnost.

Konik

Konik podpira volny konec hrotem. Spravné nastaveny konik déla z vetknutého dilu dil podepfeny na
obou stranach.

1. Odjed nozem, ogisti loze pod konikem, hrot i dulek.

2. Pinolu zasun co nejvic, konik pfisur a zajisti k loZi. Dlouha vysunuta pinola je pruzna.

3. Vysun pinolu do dilku a pfitla¢. U otoéného hrotu plati: kdyZ ho rukou protog€is, pfitlak nestaci.
4

Zajisti pinolu. Pfitlak nepfehanéj, velky pfitlak dil prohne a prodlouzi.

Odborny vycvik - Upinani obrobk( 16




q‘ 3 Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

TIP

U pevného hrotu se dil fezem zahfiva a prodluzuje. Pfitlak b&hem prace kontroluj, jinak se hrot
zadre.

Luneta pevna a pohybliva

Pevna luneta: stoji na lozi Pohybliva luneta: jede se suportem
tii opérna ramena dvé ramena, tfeti opora je nuz

nuZ pracuje vedle lunety,
mimo ni nedosahne —

spolecny posuv

Ramena piitahni jen prsty, kontaktni pas a ramena maz. Hodi se na dlouhou tenkou hiidel soustruzenou po celé délce.

Obr. 3.7 Pevna luneta stoji na lozi a drzi dil na misté. Pohybliva je na suportu a jede s nozem.

Obr. 3.8 Pevna luneta podpira hfidel na soustruhu (vlevo). Pevna luneta se sklopnym hornim dilem a tfemi rameny
(vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Stahlkocher, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Llinette_Drehmaschine.jpg; vpravo RichterLiinetten, plvodni nahrani na
némeckou Wikipedii, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0 de,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Luenette_mit_klappbarem_oberteil jpg

Pevna luneta potiebuje hladky kruhovy pas, po kterém ramena jedou. Pohybliva jede po pravé
soustruzeném povrchu tésné za nozem.
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3 Desky, hroty, trny, klestiny a lunety

SPRAVNE SPATNE

Ramena sotva dosedaji a jsou zajisténa. Dil jde
protocit rukou.

Luneta je blizko mista fezu, dil je nasazeny mezi
skli¢idlo a konik.

Patky jsou namazané. Ramena jsou po nastaveni
zajisténa.

Ramena dotazena klicem. Dil se zafezava a loziska
znici.

Luneta na neobrobené a nekulaté plose, dil pod ni
skace.

Kluzné patky nasucho. Dil se prehfeje a poSkrabe.

Vyrovnani uchylkomérem a hazeni

Hazeni je rozdil, ktery ukaze uchylkomér za jednu otacku. Méfi se pfi otaCeni skliidla rukou, nikdy na
bézicim vietenu. MérF co nejbliz Celisti a potom na konci dilu.

Vyrovnani ve étyicelistovém
Proto¢ skli¢idlo rukou.

Ruci¢ka ukaze rozdil.

Povol éelist na strané,
kam chces dil posunout,

protilehlou dotahni.

Posun o polovinu

rozdilu na tchylkoméru.

Pak druhy par celisti.

Excentrické upnuti: imysiné vyoseni

€erny bod: osa vietena
cerveny bod: osa dilu

Uchylkomér ukaze

za otacku 2 - e.

Dil je nevyvazeny:
nizké otacky,

podle potreby
protizavazi.

Obr. 3.9 Vyrovnani a umysiné vyoseni ve Ctyicelistovém skliidle. Vyoseni je pro nazornost velké.

Postup ve ctyicelistovém

1. Podle soustfednych kruznic na Cele skliidla postav Celisti stejné a dil lehce sevfi.

Pfiloz uchylkomér kolmo k dilu co nejbliz Eelistem. Nech si rezervu zdvihu.

Proto€ rukou a zastav na nejvétsi hodnoté.

Stejné vyfid druhy par. Dil se hybe jen ve sméru Celisti.

2
3
4. Povol Celist na strané&, kam chce$ dil posunout, a protilehlou dotahni. Posun je polovina rozdilu.
5
6

Dotahni v8echny Celisti a znovu pfemér.

Odborny vycvik - Upinani obrobk
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q‘ 4 Tenké stény, stihlé hfidele a prepnuti

Excentrické upnuti

Obcas se osa dilu zamérné posouva mimo osu vietena, tfeba pro vyoseny Cep. V nezavislém
skligidle to jde. Uchylkomé&r pfi tom ukazuje dvojnasobek vyoseni: kdyZ chce$ vyoseni e = 2,5 mm,
nastavis rozdil 5,0 mm.

rozdil na ichylkoméru=2 - e

vyoseni e je polovina rozdilu za jednu otacku

= Dil je nevyvazeny. Jed nizké otacky, podle potreby pfidej protizavazi.
= Pred spusténim proto€ rukou celou otacku. Vyoseny dil vyzaduje vic mista kolem.

= Celisti musi dil drzet véemi plochami. Velké vyoseni znamena mensi dosed na jedné strané.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Licni deska je na velké tvarové dily. Hlidej vyvazeni a nizké otacky.
= Mezi hroty drzi osu dilky. Srdce pfenasi otaceni a tréi.

= Pevny hrot se maze a je pfesny, oto¢ny je bézny.

= Pevna luneta stoji, pohybliva jede s noZzem. Ramena se jen dotykaiji.

= Vyoseni je polovina rozdilu na uchylkoméru.

SOUSTRUH

Tenké stéeny, stihlé hridele

a prepnuti

Tenkosténné dily, dlouhé Stihlé hfidele, pfepnuti na druhou stranu a upnuti bez
poskozeni povrchu.

Dosud Slo o to, aby dil neuletél. Tady jde o to, aby se nezdeformoval a aby druha strana sedéla na
prvni. Tyhle chyby se v dilné nevidi hned. UkazZe je az méfeni po povoleni Celisti.
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q‘ 4 Tenké stény, stihlé hfidele a prepnuti

Tenkosténny dil a deformace

s \ [ )
€D seane @ seravne
tfi malé celisti a velka sila Siroké celisti obemknou dil
. Dira je
trojhranna.
Deformace
je na obrazku
zvétsena.
SO Q-
1. upnuto: dira je kulata 2. povoleno: dil se vrati JL sila se rozlozi po obvodu
-’

Obr. 4.1 Celisti dil pfi upnuti mirné stlagi. Dira se vysoustruzi kulata, ale po povoleni se dil vrati a dira je trojhranna.
Vpravo Siroké Celisti rozlozi silu.

Chyba se neda odhalit méfenim v upnuti. M&F po povoleni. Z tohoto divodu délaji tenkosténné dily
zacateCnikim nejvétsi potize.

Reseni Jak pomaha Na co dat pozor

Siroké obvodové Obejmou dil po velké ¢asti obvodu a silase  Musi byt vysoustruzené na
Celisti rozlozi. primér dilu.

Klestina Svira po celém obvodu. Jen pro dany prameér.
Rozpinaci trn Drzi dil za diru po obvodu. Pfenese mensi moment.
Zatka uvnitr Vnitfni vyztuha, Celisti tlaci proti ni. Musi presné sedét a nesmi

prekazet nastroji.

MensSi upinaci sila Mensi deformace. MenS8i fez a niz8i otacky, drz dil
bezpecné.
Dvé faze NejdFfiv hrubuj. Potom uvolni a lehce Uvolriuje se i pnuti v materialu.
dotéhni na dokonceni. Proved s UOV.
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q‘ 4 Tenké stény, stihlé hfidele a prepnuti

Dlouha stihla hridel a chvéni

SPATNE 0 SPRAVNE
volny konec uhne od noze a kmit konik drzi konec, luneta stied
luneta

I konik

NUZ co nejbliz podpéry. Maly zabér.

Dil vyjde kuzelovy:
na konci je silnéjsi.

Obr. 4.2 Bez podpéry se dil odtlauje od noze. Konec vyjde silngjsi a povrch se chvéje. S konikem a lunetou se ohyb
zmensi.

Stihla hfidel je pruzina. NGz ji odtladi a znova se vrati, vznika chvéni. NejdFiv Fe$ tuhost a aZ potom
fezné podminky.

Co zmeénit Pro¢ to pomaha

Pridat konik, lunetu Zkrati se volna délka. Ohyb klesa s tfeti mocninou
délky.
Zkratit vysunuti Totéz. Kazdy milimetr navic se pocita.
Nz s ahlem nastaveni 90° a malym radiusem Mensi sila do strany, dil se tolik netlaci.
Ostry bfit, mensi hloubka fezu Mensi fezna sila.
Zménit otacky nebo posuv Kmitani se da preladit. Zkus to az po tuhosti.
Nejprve tenky konec, silny material nechat Dil zGstane co nejdéle tuhy.
u Celisti
POZOR

Ty€ nesmi bez podavaciho zafizeni nebo opory vyCnivat za vietenik. Pfi otackach se ohne, rozkmita
a zasahne okoli. Ty¢ zkrat, pouzij vodici trubku a takové otacky, které UOV povoli.

Prepnuti a druha strana

Pfepnuti je chvile, kdy obrobek otoci$ a upnes za jinou plochu. Kazdé pfepnuti je nové ustaveni
a osa se témeér vzdy trochu posune. Proto se planuje.
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q‘ 4 Tenké stény, stihlé hfidele a prepnuti

€D sparne @ sPravne
hotovy pramér v tvrdych celistech, bez kontroly mékké celisti, osazeni na ¢ele, uchylkomér

otlaceny hotovy povrch

hazeni mer na
osa druhé strany je hotovém praméru
mimo osu prvni

osazeni doseda na celisti

Obr. 4.3 Vlevo tvrdé celisti otlaci hotovy povrch a osa se rozejde. Vpravo mékké Celisti, dil doseda osazenim a hazeni
se zméfi.

-

Rozhodni, co musi byt souosé. KdyZ to jde, obrob to na jedno upnuti.
Udélej nejdriv stranu, ktera da dobrou plochu pro pirepnuti.

Pro druhou stranu pouzij mékkeé celisti, kleStinu nebo pouzdro.

Dil opfi o €elisti nebo doraz hotovym ¢elem. Tim mas délku.

Zmeér hazeni na hotovém priméru. Kdyz nestaci, vyrovnej nebo pouzij tyféelistové.

o o~ v N

Znovu zarovnej Celo a nastav nulu v ose Z. Celkovou délku mér od hotové plochy.

Upnuti bez poskozeni plochy

Kazda cCelist nechava stopu. Na hrubém polotovaru to nevadi, na hotovém rozméru ano. Plochu
chran, ale nezapomen, ze kazda vlozka mize zmensSit sevreni.

Prostiedek Kde se hodi Pozor

Mékké celisti Soustruh, prepnuti Musi byt na priimér dilu

Délené pouzdro Hotovy pramér, tenké dily Pfesny rozmér, rozloZzena sila
Vlozka z mékkého plechu Mala jednotliva prace Zmensuje presnost, mize klouzat.

Jen po dohodé s UOV

Mékké celisti na svérak Frézka, hotova plocha Mohou drzet slabgji, ovér
Podlozka pod upinku Mékky nebo hotovy povrch Nesmi se zborcit ani vypadnout
POZOR

Zavit pfimo do Celisti neupinej. Sevies vrcholy zavitu a zni€i$ ho. Kdyz neni zbyti, pouZzij délené
zavitové pouzdro nebo jiné feSeni podle UOV.
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q‘ 5 Frézka: svérak a upinky

CO SI ZAPAMATOVAT

= Tenkosténny dil se v Celistech deformuje. Mé&F po povoleni.

= Rozloz silu po obvodu: Siroké Celisti, klestina, trn nebo zatka.

« Stihla hridel potfebuje tuhost dfiv nez nové otacky.

= Co musi byt souosé, udélej na jedno upnuti. Pfepnuti vzdy zkontroluj.

= Hotovou plochu chran, ale ovér, Ze dil porad drzi.

FREZKA

Frézka: sverak a upinky

Sefizeni a spravné pouziti svéraku. Upinky na stole, pomér Sroubu a podpéry,
T-drazky a stupnovité podlozky.

Na frézce se dil netoci, zato sila méni smér a nastroj se pohybuje pfimo nad upinacem. Nejbézné;si
je svérak. Co se do né&j nevejde, se upne pfimo na stll upinkami.

Strojni svérak

Svérak ma pevnou Celist, ktera ur€uje polohu, a pohyblivou, ktera tlaci. Je pfesné brouseny
a prisSroubovany ke stolu. Pohybliva ¢elist se mlze lehce naklopit, aby sevrela plochy, které nejsou
presné rovnobézné. Z toho vznika jedna z hlavnich chyb, vysvétlime ji nize.

Kolik ma byt nad ¢elistmi

Zdroj Introduction to Machining radi nechat nad Celistmi jen hloubku vnéjSiho fezu a navic nejvyse
1/8 palce, tedy asi 3 mm. Tim je dil sevieny co nejvic a ma nejvétsi opérnou plochu. Fréza se pfitom
nesmi dotknout Celisti, proto rezervu nezmensu;.

vysSka nad €elistmi = hloubka vnéjsiho rezu + asi 3 mm

pfiklad: osazeni 8 mm po ofrézovani 2 mm: 10 + 3 = 13 mm nad Celistmi

TIP

Pevna C&elist uruje polohu dilu. Otoc€ dil tak, aby Ffezna sila Sla do pevné Celisti. Pohybliva &elist drzi
hlavné tfenim a Sroubem.
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q‘ 5 Frézka: svérak a upinky

Serizeni svéraku proti ose

s a
Pohled shora: tichylkomér jede po pevné éelisti Postup

1. Ocisti stdl i spodek svéraku.

2. PoloZ svérak, lehce dotahni.

3. Uchylkomér na pevnou &elist,

o zvEtEeneé) vynuluj na jednom konci.

pevna Zelist (natogeni j

O 4. Pfejed na druhy konec.

Sroub 5. Poklepem srovnej rozdil,

pohyb stolu v 0se X Srouby jen pridrzi.

6. Dotahni oba Srouby.
T-drézka stolu

7. Znovu pfemeér po dotaZeni.

Obr. 5.1 Ustaveni svéraku uchylkomérem. Po dotazeni Sroubll znovu pfemér, dotaZzeni polohu miize zménit.

Po pfiSroubovani musi byt pevna Celist rovhobézna s osou
stolu. Neber to jako hotovou véc. Svérak mohl nékdo
posunout nebo o néj zavadit. Rychla kontrola pfed dllezitou
praci trva par minut a chrani cely vysledek.

Zdroj uvadi pro pfesnou dilnu rozdil do 0,0005 palce na
6palcove Celisti, to je asi 0,01 mm na 150 mm. Tvoji mez urdi
UQV podle vykresu.

Obr. 5.2 Obrobek ve svéraku na CNC
frézce ve Skolni dilné.

Viastnik obrazku: Stfedni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru
Obrabéc kovi se zamérenim na obsluhu
CNC strojt, galerie

Spravné upnuti krok za krokem

1. Vyber Cisté podlozky stejné vysky. Dil ma nad Celisti koukat jen o to, co potfebuje fez, a o malou
rezervu.

2. Podlozky pfiloz k Celistem, odjehleny dil poloz doprostfed Celisti.
3. Poklepavej a zkouSej podlozky, dokud nedrzi. Potom svérak dotahni klikou, bez prodlouzeni.

4. Znovu zkus podlozky a zkontroluj, Ze fréza nedojede na Celisti ani podlozky.
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1. Ocisti a odjehli 2. Mirné utahni

}
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5 Frézka: svérak a upinky

3. Poklejil' i‘FI; 4. Zkus podlozky

Celisti, podlozky i dil. Rukou pfitla¢ dil dold
Triska zvedne plochu. a svérak jen pritahni.

Mékké kladivko, rovné Musi drzet. KdyZ se
dold, stroj stoji. hybou, opakuj krok 3.

Obr. 5.3 Usazeni dilu na podlozky. Podlozky se po poklepu uz nesmi dat posunout rukou.

SPRAVNE
dil na podlozkach, fez nad Celistmi

nejnizsi rez: cervena carkovana ¢ara

pevna
Celist

— podlozky —

asi
3 mm

SPATNE
na dné svéraku, vysoko, fez jde do pohyblivée

i vysoko nad
%ee‘figit’ &elistmi
) )

tiiska pod dilem

Obr. 5.4 Vlevo dil lezi na podloZkach a nad Celistmi je jen potfebna vyska. Vpravo tfiska pod dilem, dil je vysoko a fezna

sila jde do pohyblivé Celisti.

SPRAVNE SPATNE

Dotahujes klikou svéraku, pfiméfenou silou.

Dil je ve stfedu Celisti, nebo na druhé strané
protikus.

Poklep mékkym kladivem, stroj stoji.

Podlozka je stranou od diry, kterou vrtas.

Mé&kkeé celisti nebo vlozky na hotovou plochu.

Odborny vycvik - Upinani obrobk

Prodluzujes kliku trubkou nebo do ni tlu¢es
kladivem. Pfepnes Sroub i dil.

Dil je na kraiji. Celist se pootogi.

Réana ocelovym kladivem na hotovou plochu.
Vrtas do podlozky a rozbijis ji i vrtak.

Tvrdé celisti otlaci hotovy povrch.
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q‘ 5 Frézka: svérak a upinky

Co se ve svéraku muze pokazit

- N\ N
SPATNE @ seravne
nerovnobé&zny polotovar vélegek za pohyblivou Eelist
Pohybliva éelist tlaéf jen na hranu a dil se naklopi od pevné &elisti. Tlak jde na vysku valeéku a dil dosedne na pevnou &elist.
- 7
N n'
SPATNE @ seravne
dil jen na jedné strané Celisti dil uprostied nebo protikus
[ ] [
[
Celist se pootogi a dil nedrzi po délce. Celist doseda rovné, sila jde pfes stfed.
. s v
N
SPATNE @ seravne
tenkosténna trubka bez vyztuhy zatka nebo piipravek uvnitt
[ I [ |
@ za'tka
[ | [ I
Trubka se smackne. Nesmi kolabovat. Vnitini vyztuha vezme silu celisti.
\. 7\ >

Obr. 5.5 Tri situace, kde dil ve svéraku nedrzi nebo se znici, a jak je Fesit.

POZOR

Trubka nebo duty dil se ve svéraku smackne. Dil nesmi kolabovat. Pouzij zatku, tvarované celisti
nebo pripravek.

Upnuti pfimo na sttil

Velké, ploché nebo tvarové slozité dily se upinaji pfimo na stal. Zakladem je upinka, Sroub
v T-drazce a podpéra. Upinka funguje jako paka: jednim koncem tlaci na dil, druhym na podpéru
a uprostred ji tahne Sroub.
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5 Frézka: svérak a upinky

SPRAVNE
Sroub u dilu, upinka rovné

| 1

SPATNE
Sroub u podpéry

SPATNE
podpéra je moc nizka

e
a b

amensi nez b

podpéra stejné vysoka jako dil

i
a b

a vétsi nez b

dil se mdZe uvolnit

Spicka mifi nahoru

upinka drZi jen hranou dilu

Obr. 5.6 Pomér vzdalenosti a vySka podpéry. Tloustka Sipky naznacuje, kam jde sila. Podpéra smi byt lehce vysSi, aby

$picka mifila mirné doll, nikdy nizsi.

Pravidlo poméru

Oznac a vzdalenost Sroubu od dilu a b vzdalenost Sroubu od podpéry. Podle pravidla paky jde na dil

tato ¢ast sily ve Sroubu:

F dil =F roub - b/ (a + b)

a: $roub az dil, b: roub aZ podpéra. Cim je a mensi neZ b, tim vic sily jde na dil

= Priklad: tah ve Sroubu 10 kN, a =20 mm, b =40 mm: 10 - 40/ 60 = 6,7 kN na dil, 3,3 kN do

podpéry.

= Stejny Sroub, a =40 mm, b =20 mm: na dil 3,3 kN a 6,7 kN do podpéry.

= Sroub patfi co nejbliz k dilu a upinka musi leZet rovné& nebo se $pickou lehce dol.

POZOR

Clovék je silngjsi nez stroj, kdyz ma k ruce paku a zavit. Pfetazena matice miize poskodit T-drazku,
a ta se opravuje tézko. Utahuj pfiméFfené a postupné.

SPRAVNE SPATNE

Aspon dvé upinky, sila rovhomérné, dil pfidrzeny

i proti Fezné sile dorazem.

Utahujes stfidavé, malymi kroky.
Draha frézy vede mimo upinky, Srouby jsou nizko.

Pod dilem jsou podlozky, kudy nevede nastroj.

Odborny vycvik - Upinani obrobk

Jedna upinka na dlouhém dilu. Dil se kolem ni otogi.

Jedna upinka utazena naplno a teprve potom druha.

Fréza narazi na vysoky Sroub.

Dil doseda na T-drazku a fréza ji profizne.
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q‘ 5 Frézka: svérak a upinky

T-drazky, Srouby a kameny

SPRAVNE € sparne @ sprawne
kamen v drazce, zavit cely Sroub doseda na dno drazky stupnovita podpéra
ice upinka lezi rovneé,
stupen odpovida
vysce dilu

kémen

Kamen netahne, drazka se poskodi.

Obr. 5.7 Vlevo kdmen v T-drazce a zavit v plném zabéru. Uprostfed dlouhy Sroub sedi na dné. Vpravo stupriovita

podpéra.

= Stll i drazky pfed upnutim ocisti. Tfisky z drazky vyhrii hackem, ne vzduchem.

» Kamen musi mit velikost drazky. Sroub nesmi sedét na dné drazky a nad matici ma tréet co
nejméné.

= Matice ma cely zavit v zabéru, pod ni je podlozka. Utahuj pfedepsanym kli¢em.

= Na stupriovité podpére zvol stupen, kde upinka lezi rovné.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Svérak se ustavuje uchylkomérem po pevné Celisti a ovéfuje pred dllezitou praci.
= Dil leZi na podloZkach. Nad €elistmi jen hloubka vné&jSiho fezu a asi 3 mm.

= Poklep rovné dolu, podlozky se nesmi pohnout, klika se neprodluzuje.

= Sroub upinky patfi bliz k dilu: a mensi nez b.

= Upinka lezi rovné, podpéra stejné vysoka nebo o trochu vyssi nez dil.
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FREZKA

Pripravky a specialni upinace

Pripravky, délici pristroj, otony stul, uhelnik, V-blok, magneticky a podtlakovy stul.
Tenké desky a dlouhé dily.

Svérak a upinky pokryji vétSinu prace. Nékteré dily ale potfebuji pfesné déleni, kolmost, oporu pro
kulatinu nebo jiny zplGsob drzeni. Tahle kapitola ti da pfehled, abys poznal, po ¢em sahnout.

Pripravek

Pripravek je pomUcka pro konkrétni dil. Ma opéry podle principu 3-2-1 a upinaci prvky. Dalsi kus se
upne rychle a na stejné misto. Vyplati se v sérii, kde by kazdé nastavovani zabralo vic ¢asu nez
vyroba. MUze byt i jednoduchy, napfiklad doraz na svéraku nebo vlozka do celisti.

Délici pristroj a oto¢ny sttil
Délici pfistroj nataci dil o pfesny uhel. Pouziva se pro Sestihrany, drazky po obvodu a podobna

déleni. Otoc¢ny stll pfidava otocnou plochu pro kruhové drazky a oblouky. Oba se po pootoceni musi
zajistit, jinak se pfi fezu pohnou.

i

Obr. 6.1 Délici pfistroj s konikem na stole frézky (vlevo). Oto¢ny stul pfi frézovani oblouku (vpravo).

Viastnik obrazku: vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:IndexingHead- Tailstock.jpg; vpravo David English, Wikimedia Commons, licence
CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rotary_Table_in_Use.jpg

Doraz na svéraku je nejjednodussi pfipravek. Pfed sevienim ho odsun, at’ se o néj dil nezapfe.
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Uhelniky, V-bloky a podpéry

V-blok (prizma) Uhelnik Stavitelna podpéra

l

kulatina sama sedne do osy dil stoji kolmo ke stolu vymezi mezeru pod dilem

Obr. 6.2 V-blok vystifedi kulatinu, uhelnik drzi dil kolmo a stavitelna podpéra vymezi mezeru pod nerovnym dilem.

= V-blok se také fika prizma. Kulatina v ném sama najde osu, takze pfi¢na dira vyjde pres stied.
= Dvojice V-blokl ma byt parova. Pro dlouhy dil se tak zachova rovnobéznost.

= Stavitelna podpéra se jen dotkne, nesmi dil zvedat. Kdyz ji pfetahne$, dil po povoleni zméni tvar.

Magneticky a podtlakovy stul

Magneticka deska Podtlakovy stul

Pole drzi jen feromagneticky dil. Tlak vzduchu pritlaé¢idil: F=p - S

. Ll

tésnéni
s J s J s J s |
¥ Kkvjveve

Slaba proti sile do strany, proto dorazy a maly fez. Unik = ztréta sily, proto hlidej podtiak.

Obr. 6.3 Magnet a podtlak drzi dil silou kolmo na plochu. Bo¢ni sila je jejich slabina, proto dorazy a malé fezy.

Magneticka deska Podtlakovy sttil

Princip Magnetické pole pfitahne dil k desce. Tlak vzduchu pfitla¢i dil tam, kde je pod
nim podtlak.

Material Jen feromagneticky. Hlinik a méd' ne. Jakykoli, dobfe se hodi na nezelezné
kovy.
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Magneticka deska Podtlakovy sttil

Vyhoda Volny pfistup shora, Zadné otlaceni. Volny pfistup, tenké desky, zadné
otlaceni.
Omezeni Sila zavisi na ploSe dotyku. Malé a tenké Sila zavisi na plose a té&snosti. Unik
dily drzi haf. Pole maze dil zmagnetovat. tésnénim silu snizi. Porézni deska se

muZze ucpat chladici kapalinou.

Proti boéni sile  Dorazy na plochu desky, malé fezy. Dorazy, malé fezy, tenka tfiska.

F=p-S

Podtlak 70 kPa a plocha 150 x 100 mm: F = 70 000 - 0,015 = 1 050 N. Hodnota je jen ilustracni

POZOR

Magnet ani podtlak nedrzi tak silné jako mechanické upnuti. Vypadek proudu nebo Unik tésnéni
muZze dil uvolnit. Bez dorazl nepracuj a od zacatku drz malé fezy podle UOV.

Upnuti tenkych desek

= Oporu dej pfimo pod misto, kde tla¢i upinka.
= Tenké desky drzi magnet nebo podtlak bez otlaceni, ale jen pro malé fezy.
= Podle potfeby pouZij obétni desku pod dilem, aby nastroj mohl projet bez poSkozeni stolu.

= Po hrubovani povol upnuti, nech dil uvolnit pnuti a jemné ho dotahni pro dokonc&eni.

Dlouhé dily

= Dva svéraky ustav stejné. Kazdy zkontroluj zvlast uchylkomérem.
= Pod pre€nivajici konec dej stavitelnou podpéru, jen s dotykem.
= Dlouhy dil pfi jednom upnuti na za¢atku a konci proveér uchylkomérem.

= S tézkym dilem manipuluj se zvedacim zafizenim. Viz kapitola 10.
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CO SI ZAPAMATOVAT

= PFipravek dava rychlé a stejné upnuti v sérii.

= Délici pfistroj a oto¢ny stul se po pootoceni zajistuiji.

= V-blok vystfedi kulatinu, uhelnik zajisti kolmost.

= Magnet a podtlak drzi kolmo k plo$e. Boc¢ni sila je jejich slabina.

= Upinka musi tlacit pfes podepiené misto.

NASTROJE

Upnuti nastroju

KleStina ER a jeji pravidla, Morse, Weldon, hydraulické a tepelné drzaky, vylozeni,
VDI, vrtak a zavitnik.

Nastroj se upina stejné poctivé jako obrobek. Volny nebo vylozeny nastroj déla stejné chyby: chvéni,
Spatny rozmér a nebezpeci. O samotnych nastrojich a desti¢kach je samostatna pfirucka. Tady jde
jen o to, jak je drzet.

Klestina ER a jeji pravidla

Klestina ER je pruzné pouzdro s rozfiznutymi boky. Sevie stopku
po obvodu a v kuZelu drzaku se stfedi. Rozsah se liSi podle
velikosti, bézné kolem 1 mm, u malych i méné. Na klestiné je
uvedeny napfiklad 10 az 9 mm.

Nejlepsi je zvolit klestinu co nejbliz praméru stopky. Cim vic se
musi zmacknout, tim slabgji drzi.

Obr. 7.1 Klestina ER s vyznacenym
rozsahem upnuti.

Vlastnik obrazku: Aweber4418,
Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:ER_Collet.jpg
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SPRAVNE
stopka co nejhloubé&ji

[T

|__/J

zasunuti

cela délka je nejlepsi

€D spamne

stopka méné nez 2/3 klestiny

———

I_//"

«—>
zasunutl

kleStina se trvale zdeformuje

Q SPATNE

stopka vétsi neZ rozsah

neda se
seviit

vezmi dalsi vétsi klestinu

Obr. 7.2 Pravidla vyrobce klestin. Stopka patfi do celé délky, nikdy ne méné nez 2/3 diry v klestiné. Vétsi stopku nikdy
nesvirej.

Vyber klestinu podle stopky, co nejbliz. Vétsi stopku nikdy nesvirej.

Klestinu nejdfiv zacvakni do matice, aZ potom matici nasroubuj na drzak. Spatné nasazena

klestina se poskodi i s matici.

Stopku zasun nejlépe do celé délky, nikdy ne méné nez 2/3 diry. Jinak se klestina trvale

zdeformuije.

Stopka, klestina i kuzel musi byt Cisté a suché. Utahuj podle vyrobce, nejlépe momentovym

klicem.

PAMATUJ

Jde o pravidla vyrobce Rego-Fix pro kleStiny ER. Moment utaZeni se liSi podle velikosti a vyrobce,

proto ho neuvadime. Najdes ho v tabulce vyrobce.

Morse

Morse kuzel drzi sam tfenim, kdyZz je kuzel Cisty. Plochy konec zvany ocasek slouzi k vyjmuti
vyrazeCem. Na frézce musi byt kuzel pfitazeny tahlem, jinak boc¢ni sila nastroj vysune.

Kuzel i dutinu pfed nasazenim ocisti. Tfiska zvySi hazeni a dutinu poskodi.

Vyjimas-li vrtak vyraze€em, drz ho nebo pod néj dej dfevo. Spadne a je ostry.

Odborny vycvik - Upinani obrobk

33



# 7 Upnuti nastroju

Pfehled drzaku

Morse Weldon Klestina ER Hydraulicky Tepelny
— <
[ - -
—» -«
plogka
kuzel drzi tfenim Sroub tlaci na ploSku sevie po obvodu olej sevie pouzdro ohfaty drzak se smrsti

Obr. 7.3 Pét nejb&znéjsich zplisobu drzeni nastroje. Rezy jsou zjednoduené.

Drzak Jak drzi Vyhoda Omezeni

Morse Treni v samosvorném Jednoduchy, velké vrtaky, épatné snasi boéni silu.
kuzelu. konik.

Weldon Sroub tlaéi na plosku na Nastroj nevyklouzne, velké Hor&i hazeni, Sroub tlaci
stopce. zatizeni. nastroj na stranu.

Klestina ER  Pruzné pouzdro v kuzelu. Univerzalni, rdzné praméry. Stfedni hazeni, pfi velkém

momentu mUlze
proklouznout.

Hydraulicky Olej stlaci tenkou sténu Vyborné hazeni, tlumi Presna stopka. Pri velkém
kolem stopky. chvéni, rychla vyména. zatizeni mGze
proklouznout.
Tepelny Ohraty drzak se po Vyborné hazeni a tuhost. Ohfivaci zafizeni, horka
vychladnuti smrsti. manipulace, cena.

Hydraulicky a tepelny drzak potfebuji stopku zasunutou aspon tak hluboko, jak uvadi vyrobce.
Tepelny drzak je po upnuti horky, nech ho vychladnout na uréeném misté.
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Vylozeni a chvéni

Q SPRAVNE 9 SPATNE Jak roste ohyb
kratke vyloZeni dvojnasobné vyloZeni
L l 1%

1,25L -zx
ohyb 8x
— o

ohyb 1x Ohyb roste s treti
mocninou vyloZeni.

Obr. 7.4 Pro stejnou silu a primér roste ohyb s tfeti mocninou délky. Dvojnasobné vylozeni znamena osminasobny
ohyb.

Plati to pro stopkovy nastroj i vyvrtavaci ty¢. Ohyb klesa se ¢tvrtou mocninou priméru, proto
dvojnasobny primér da Sestnactinasobnou tuhost. Voli se tedy nejkratsi a nejsilnéjsi nastroj, ktery na
praci dosahne.

SPRAVNE SPATNE

Nastroj je v drzaku co nejhloubéji a vy€niva jen Nastroj se vytahl, aby dosahl pres svérak. Chvéje se
o nutnou délku a rezervu. alame.

Vyvrtavaci ty¢ je upnuta co nejhloubéji. TyC€ je drzena na kraji jednim Sroubem.
Soustruznicky nz lezici celou plochou, kratce NUZz na tfiskach, Spi¢ka nad osou, vysunuty daleko.

vysunuty, $pi¢ka v ose.

Upnuti vrtaku

Malé vrtaky s valcovou stopkou se drzi ve vrtacim skli€idle nebo klestiné, velké v Morse kuzelu nebo
pres redukéni pouzdro.

= Vrtaci skliCidlo je jen na vrtani a jiné nastroje fezajici ve sméru osy. Frézu do néj nedavej. Bocni
sila ho uvolni.

= Stopku zasufi co nejhloubégji. Celisti maji svirat valcovou stopku, ne Sroubovici s drazkami.

= KiIi¢ od skli¢idla vyjmi hned. Plati stejné pravidlo jako u soustruhu.

= Na soustruhu musi vrtak leZzet v ose obrobku. Navrtej a sleduj odvod tfisek.
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Revolverova hlava a drzaky VDI

Soustruznické nastroje na CNC stroji sedi v revolverové
hlavé. Drzak se upevni pfimo Srouby nebo systémem
VDI podle DIN 69880. Valcova stopka ma ozubeni a klin
ji pfitahne k hlavé. Velikost VDI 30 znamena stopku
prdméru 30 mm.

Stopka i otvor musi byt Cisté.

Drzak zasun az na dosed a dotahni pfedepsanym
klicem.

Kolem hlavy kontroluj vSechny pozice, nejen tu
aktivni.

Obr. 7.5 Revolverova hlava CNC soustruhu

s drzaky.

Vlastnik obrazku: Glenn McKechnie, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://commo
ns.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-examples.jp
g

Upnuti zavitniku

Zavitnik se zpravidla drzi za ¢tyrhran i valec. Nesmi se v drzaku protacet.

Vyrovnavaci drzak vyrovna malé rozdily mezi posuvem a stoupanim. HUF se s nim drzi pfesna
hloubka zavitu.

Synchronni fezani znamena, Ze stroj sam hlida vztah otacek a posuvu. Drzak je pevny nebo jen
s malou kompenzaci.

Zda stroj umi synchronné fezat a jak se to programuje, zjisti v jeho navodu.

CO SI ZAPAMATOVAT

Stopka do klestiny nejlépe celd, nikdy méné nez 2/3. Vé&tsi prGmér nikdy.
Klestina se nejprve zacvakne do matice, potom se naSroubuje na drzak.
Morse Spatné snasi bocni silu. Frézu do vrtaciho skli¢idla nedave;.
Dvojnasobné vylozeni je osminasobny ohyb.

Stopka, klestina a kuzel musi byt Cisté.
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CNC A KONTROLA

Upnuti na CNC stroji

Na CNC stroji se upnuti propisuje do programu: tlak sklicidla, kolize s Celistmi
a upinkami, nulovy bod a opakovatelnost.

Na klasickém stroji vidi$, kam jede§, a muzes kdykoli zastavit. Na CNC jede stroj podle programu
velkou rychlosti. Program nezna skutecné upnuti, pokud mu ho nesdéliS. Proto upnuti navrhuje$ dfiv
nez prvni fadek programu.

Hydraulické skli¢idlo a tlak

Na CNC soustruzich se skli¢idlo ¢asto ovlada hydraulicky, spinaéem nebo pedalem. Sila neni v tvych
rukou. Zavisi na nastaveném tlaku.

Co nastavit Na co dat pozor

Tlak Podle dilu a podle tabulky vyrobce. Tenka sténa potfebuje mensi silu, ale pak i mensi
fez a otacky. Tlak nastavuje UOV.

Smér upinani Zvenku nebo zevnitf. Opacné nastaveny smér dil misto sevfeni uvolni.

Zdvih celisti Dil musi byt sevieny uprostfed zdvihu. Celist na konci zdvihu nedrzi, i kdyZ stroj hlasi
upnuto.

Tlak za chodu Sklicidlo musi mit tlak po celou dobu. Vyrobci upozoriuji na pokles, kdyz je na zdroji

vic spotfebicu.

Mazani Pravidelné mazani podle navodu. Bez néj klesa upinaci sila, i kdyz je tlak v pofadku.

POZOR
Pedal skli¢idla je ovladaci prvek. NeZ na néj Slapnes, ruce pry¢ od ¢elisti a dilu. Skli¢idlo se sevie
velkou silou a prst nestihnes vytahnout. Maly dil podpirej tak, jak to ukaze UOV.
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Kolize s Celistmi

e SPATNE Q SPRAVNE
draha noze konci v celisti bezpecna rezerva pred celisti

Celist presahuje pramér
dilu, program o ni nevi . o
zZmer a zapis si, kde
celisti zacinaji

[ Y

‘ Simulace nemusi
znat tvoje Celisti. J l rezerva
J

Obr. 8.1 Program popisuje dil, ne &elisti. Celist asto pfesahuje primér obrobku. Zmé&f ji, zapis si ji a drahu nech
S rezervou.

- Celisti maji pfesah. Zjisti pfesné, kde v ose Z zadinaji a jak daleko sahaji v ose X.
= Hlidej nejen Spicku noze, ale i drzak a sousedni nastroje v revolverové hlavé.

= Od vnéjSiho priméru odjizdéj nejdfiv v ose X ven a teprve potom v ose Z. Z diry naopak nejdfiv
v ose Z ven.

= Konik a hrot jsou ve stejném prostoru. Do programu zapocitej i je.

Nulovy bod a jeho ustaveni

Nulovy bod obrobku W spojuje program se skute¢nym dilem. Vychazi ze zakladen na vykresu.
Polohu proto hledej na skute¢ném dile, ne na Celisti nebo na vySce podlozek, pokud to neni vyslovné
overené.

Stroj Kde byva nula Jak se ustavi

Soustruh Ve stfedu ¢ela, nebo na zadni X0 je osa. Z0 po zarovnani Cela, nebo se zméfi.
dosedaci plose

Frézka Podle vykresu, ¢asto roh nebo stred Hrana dotykem s pfi¢tenim poloméru, stfed
uchylkomérem.

Série Pevny doraz Nula se ovéfi na prvnim kuse a potom kontroluje.
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Kolize s upinkami

r Wa ~
SPATNE 0 SPRAVNE
draha i pfejezd vedou pfes upinku bezpecna vyska nad Srouby a volny obrys
bezpecna vyska: carkovana ¢ara
—_—_—mm
Sroub I rezerva
rychloposuv v nizké vysce = kolize
v -

Obr. 8.2 Vlevo prejezd vede pres upinky. Vpravo je bezpecna vySka nad nejvy§Sim bodem a draha vede mimo.

= Bezpecna vyska musi byt nad Srouby a upinkami, ne jen nad obrobkem.

= Pfed spusténim si drahu projed v hlavé nebo prstem po vykresu. Zaznamenej si upinky na
nacrtek.

= Simulace nemusi vidét skute€nou délku nastroje, upinky ani nulu. Ma je jen tehdy, kdyz ty udaje
dostala.

= Kdyz nastroj jede dolu, musi byt vzdy mimo upinku a mimo Celist svéraku.

Opakovana presnost

Opakovatelnost znamena, ze dalSi upnuti vyjde stejné. Bez ni nema nula pro dalsi kus cenu.
Pomahaji pevné dorazy, mékké Celisti se znackou polohy, dorazy na svéraku a stejna upinaci sila.

SPRAVNE SPATNE

Doraz je pfed sevienim odsunuty, nebo dil opfeny Dil opfeny o doraz pfi sevieni. Dostane bocni pnuti.
0 bo¢ni pevny doraz.

Stejny tlak nebo stejny moment na klice. Pokazdeé jina sila na klice a Celistech.

Mékké Celisti se vraci do stejnych drazek podle Celisti zaménéné, soustfednost je pry¢.

znacky.

TFisky zmizi pfed kazdym vioZenim dilu. Dil vloZen na zbytek tfisky po pfedchozim kuse.

Referenéni kontrola po upnuti

1. Stroj je v referenci a nastroje maji spravné korekce.
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Dil je upnuty, kli¢ je pryC a prostor je volny.
Prejed nad znamy bod dilu a porovnej polohu s oCekavanim. Nulu si tim ovéFis bez rizika.
Projdi simulaci, kdyZ ji stroj ma. Nespoléhej jen na ni.

Prvni kus jed pomalu, po blocich a se snizenym posuvem, ruku meéj u zastaveni.

© o &~ v N

Dvefe zaviené. Rez se sleduje oknem.

PAMATUJ
Po kazdé kolizi, po vyméné Celisti a po pfepnuti oveéf nulu znovu. Po kolizi navic rozhoduje UOV,
jestli se smi dal pracovat.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Upnuti se planuje pfed programem.
= U hydraulického skli¢idla hlidej tlak, smér, zdvih a mazani.

« Celisti i upinky musi byt v programu zapoé&itané. Bezpe¢na vyska je nad nimi.

= Nula vychazi z vykresu a hleda se na skute¢ném dile.

= Prvni kus pomalu, po blocich, s rukou u zastaveni.

CNC A KONTROLA

Ustaveni a kontrola

Jak pracovat s uchylkomérem a hranovym senzorem, jak ovéfit soustfednost
a rovnobéznost a co méfit po prvnim fezu.

Dobfe upnuty dil poznas jen méfenim. Hodinky neberou ohled na tvUj pocit. Tato kapitola ukazuje, jak
s nimi pracovat a co kontrolovat, nez si feknes, Ze je hotovo.

POZOR
Nemér rotujici dil. Vieteno musi stat a na CNC stroji musi byt program zastaveny. Dotyk s béZicim
dilem zni¢i méfidlo a muze ti vzit ruku.
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Uchylkomér

Uchylkomér ukazuije rozdil, ne absolutni rozmér. Pagkovy
tvar se hodi do tésnych mist, pfimy s vétSim zdvihem na
hrub$i nastaveni. Oba potfebuji stabilni stojanek a kolmy
dotyk.

= Stojanek pevné, co nejkratSi rameno.

= Hrot pfedpruz, at mas rezervu zdvihu na obé strany.

« Cti rozdil mezi krajnimi polohami, ne absolutni hodnotu.

= Otacej rukou. Méfidlo se nedava na bézici dil.
Obr. 9.1 Packovy uchylkomér.
Viastnik obrazku: Solaris2006, Wikimedia
Commons, licence CC BY-SA 3.0, https://co
mmons.wikimedia.org/wiki/File:Dial_Gauge_
Puppitast.jpg

Kontrola po prvnim fezu

Prvni fez ti ukaze, jak se chova upnuti v praxi. Dokud dil neuvolni$, da se vSechno opravit.

Kdy Co zkontrolovat

Pred prvnim fezem Kli¢ pry¢€, nic nezavadi, otacky a mez skli¢idla, prejezdy, nula.

Po prvnim fezu Rozmér, povrch, chvéni. Nepohnul se dil? Nepovolila se upinka?

Pred dokoncenim Rozmér v Celistech, povolit silu podle potfeby, znovu ovéfit nulu.

Po uvolnéni Rozmér i tvar znovu. Tenkeé dily se vraceji, proto rozhoduje tato hodnota.

Po prepnuti Hazeni nebo polohu na hotové plose, potom znovu nulu.

Pri sérii Prvni kus uplné a potom prabézné. Trisky, teplo a opotfebeni méni vysledek.
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Hranové senzory a dotyky

Mechanicky hleda¢ hran ma na konci dvé Casti drzené
pruzinou. Kdyz se toCi a dotkne se hrany, vyhodi se ze stfedu.
Tim pozna polohu hrany. Pak pfi¢teS polomér dotykového
konce.

1. Upni do klestiny za télo, ne za pruzinovy konec.

Nastav otacky podle vyrobce hledace.

Obr. 9.2 Hledac hran na hrané dilu,
Zapis polohu a pficti polomér. znazornéni.

Viastnik obrazku: Robert Hewitt,
Wikimedia Commons, licence CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/F
ile:Edge_Finder_2.png

2
3. Pomalu pfijed k hran&, dokud neskodi.
4

Kontrola soustrednosti, rovnobéznosti a kolmosti

RovnobéZnost Kolmost Soustfednost

—| \

Uchylkomér jede po ploge. Pohyb v ose Z, hrot na boku. Otacej rukou, hrot na praméru.
Rozdil = nerovnobé&znost. Rozdil = naklonéni. Polovina rozdilu = vyoseni.

Obr. 9.3 Tii zakladni kontroly. Rozdil ¢te$ na uchylkoméru a porovnavas s toleranci na vykrese.

TIP

Elektronicky 3D dotykac je pfesny a pohodiny, ale méfi jen tam, kam ho posle$. Nikdy ho neroztacej,
pokud to vyrobce nedovoluje, a zkontroluj, co je ve vietenu.
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CO SI ZAPAMATOVAT
= Uchylkomér ukazuje rozdil. M&F rukou protageny dil, s rezervou zdvihu.

= Hledac¢ hran dava polohu plus polomér.
= Rovnobéznost, kolmost a soustfednost se kontroluji jesté v upnuti.
= Rozmér v upnuti nemusi byt rozmér po povoleni.

= Dokud dil neuvolni§, da se opravit.

BEZPECNOST A CHYBY

Bezpecnost pri upinani

Nebezpeci pfi upinani, reakce na uvolnény obrobek, tézké dily, rukavice, klice
a seznam Ve&ci, které se nedélaji.

Upnuti je jedna z mala Cinnosti, kde mas ruce pfimo ve stroji. Navic rozhoduje, jestli dil pfi vysokych
otackach zustane na misté. Kryty pomahaji, ale tady rozhoduje hlavné to, co délas ty.

Nebezpeci a co proti nim

Nebezpedi

Kli¢ ve sklicidle

Uvolnény obrobek

Rotujici ¢ast

Srdce a Srouby

Tyc¢ za vietenikem

Tézky dil nebo
skli¢idlo

Skfipnuti

Odborny vycvik -

Co se muze stat

Vyleti pfi startu a zasahne té.

Vyleti, prorazi okno nebo té zasahne.

Zachyti rukav, vlasy, rukavici, hadr.

Tréi z otacejici se plochy, nejsou

vidét.

Rozkmita se a zasahne okoli.

Spadne na ruku, nohu, stll nebo loZe.

Prst mezi Celist a dil nebo upinku
a dil.

Upinani obrobku

Co proti tomu

Kli¢ nepoustét, vracet na misto,
pruzinovy Klic.

Spravné sevreni, dost plochy, mez
otacek, zavrené dvere.

PFiléhavy odév, bez Sperk(, zadné
rukavice.

Stat stranou, kryt, nizké otacky.

Zkrétit, vodit, nizké otacky, zabrana.

Zvedaci zarizeni, dfevo na loze, dvé
osoby.

Ruce pry¢€ pfi sevieni, zvlast u pedalu.
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q‘ 10 Bezpecnost pfi upinani

Nebezpedi Co se miize stat Co proti tomu

Ostré hrany a trisky Rezné rany. Hacek a smetacek, odjehlit, rukavice
jen pfi klidu stroje.

Odlétajici trisky Poranéni oka. Ochranné bryle, zaviené dvere.

Co délat, kdyz se obrobek uvolni

1. NOUZOVE 2. Stdj mimo 3. Nesahej, 4. Upozorni okoli, 5. Kontrola stroje 6. Najdi pricinu,
ZASTAVENI rovinu otaceni neotvirej zavolej UOV s uov noveé upnuti

Nesnaz se dil chytit ani pribrzdit. Vieteno se mize jesté tocit.
Obr. 10.1 Reakce na uvolnény obrobek. Prvni tfi kroky jsou okamzité a déla je ten, kdo je u stroje.

= Dobfe upnuty dil se sdm neuvolni. Kdyz se pohne, néco je Spatné. Nefes to dotazenim za chodu.
= Dil muze byt v prostoru volny a stroj se dotaci. Dvefe neotvirej, dokud vieteno nestoji.

= Stdj mimo rovinu otaceni, mimo smér, kterym by dil mohl letét.

= | po pohnuti dilu 0 maly kousek je potfeba dil i stroj prohlédnout s UOV.

= | kdyz se nikomu nic nestalo, udalost nahlas UQOV.

Velké a tézké dily

SPATNE Q SPRAVNE
tézké sklicidlo sundané bez ochrany a pomoci dfevo na lozZe, zvedak, dvé osoby

zvedak

| =

spadne na loze nebo na nohu

Obr. 10.2 Vymeéna skli¢idla: dfevo chrani loZe, zvedak drzi vahu. Skli¢idlo nesundavej sam a bez pokynu UOV.

Vyhlaska €. 180/2015 Sb. zakazuje mladistvym zaméstnancim ruéni manipulaci s bfemenem nad
tyto hmotnosti. At je ti kolik chce a na praxi plati cokoli, s UOV si ujasni, co smi$ zvedat. Sklicidlo,

Odborny vycvik - Upinani obrobk 44




10 Bezpecnost pfi upinani

&

svérak nebo polotovar ¢asto vazi vic, nez vypada.

Obc¢asna manipulace Casta manipulace

Miadistvi chlapci nejvyse 20 kg nejvyse 15 kg

Miadistvé divky nejvyse 15 kg nejvyse 10 kg

= Tézké dily pfemistuj zvedacim zafizenim, ke kterému mas opravnéni, nebo je nech pfemistit
odborné zpulsobilou osobu.

= Pod zavésené bfemeno nikdy nestoupej. Ruce mimo mista mezi dilem a stolem.

= PFi vyméné skli¢idla: vypnuty hlavni vypinac, dfevo nebo kolébka na lozi, zvedak u velkych
sklicidel.

= Pozor na zavitovy konec vietena. Na posledni otaCce sklicidlo spadne. Drz ho a mé&j podlozeno.

= Pfed nasazenim o isti sty¢né plochy skli€idla a vietena. Po nasazeni ovér, ze je skliCidlo pevné
zajisténé.

Rukavice

Cinnost Rukavice Pro¢

Manipulace se stojicim materialem ano Ostreé hrany a otfepy.

Ruéni upinani, stroj zajistény proti rozbéhu podle pokynu Musis citit, co délas.
uov

VSe u rotujiciho nastroje nebo dilu nikdy Stroj rukavici zachyti i s rukou. Je to

rychlejsi, nez stihnes reagovat.

Odstranovani tfisek hackem za stojiciho stroje podle pokynu TFisky fezou, ale rukavice nesmi byt

uov u stroje, ktery se maze rozjet.
POZOR

Znacky si neodporuji. Pfikaz M009 k rukavicim plati pro manipulaci s materidlem a nastroji. Zakaz
P028 plati u vSeho, co se toci. Nez se stroj rozbéhne, rukavice jsou pryc.

Klice a naradi

= KiIi€ je bud v ruce, nebo na svém misté. Po upnuti se podivej: kli¢, kladivko, podlozka, hacek.
VSechno pry¢ ze stolu i z loze.

= KIi¢, ktery klouzZe nebo ma vytlu¢ené hrany, nahlas UOV a nepouzive;j.
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Co nikdy nedélat

Nikdy Proc¢

Nepoustéj kli¢ ve sklicidle. Vyleti a zasahne Elovéka.

Nesahej na rotujici dil ani na dobihajici sklic¢idlo. Zachyti t& a nezastavi$ ho rukou.

Nedotahuj sklic¢idlo, svérak ani upinku za chodu. Jsi v dosahu nastroje a dil se mGze uvolnit.

Neprekracuj mez otacek sklicidla. Upinaci sila klesne a dil vyleti.

Nepracuj s dilem, ktery drzi jen mala plocha. Rezna sila ho vytrhne.

Neprodluzu;j kli¢ ani kliku. Pretizi$ zavit a dil se mGze uvolnit nebo
prasknout.

Nemer a necisti na bézicim stroji. Méfidlo i ruka jsou v nebezpedi.

Neobchazej kryty a blokovani. Jsou to posledni zabrany pfed nehodou.

Neodstranuj tfisky rukou ani stlatenym vzduchem. Porezes se, a tfiska muze letét do o&i nebo do
sklicidla.

Neupinej v rukavicich u stroje, ktery se mize rozjet. Staci zapomenuty start.

Neodchazej od béziciho stroje. Nezastavi§, co nevidis.

CO SI ZAPAMATOVAT

= Kryty pomahaji, rozhodujes ale ty. Kontroluj kli¢, sevieni, otacky.
= Uvolnény dil: nouzové zastaveni, stranou, nesahat, zavolat UOV.
= Té&Zké dily se zvedaji zafizenim. Hmotnostni limity plati.

= Rukavice nikdy k tomu, co se toc¢i nebo muize zacit tocit.

= Prodluzovat kli¢ a kliku je zakazané.
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BEZPECNOST A CHYBY

Typické chyby

NejcastéjSi chyby na obrazcich a v prfehledné tabulce s pfiinou a napravou.

VétSina chyb je porad stejna. Tabulka ukazuje, podle ¢eho chybu poznas, co ji zplsobuje a co s ni.
Na obrazcich pod ni zkus nejdfiv sam fict, pro€ je to vlevo Spatné.

Prehled chyb, pri€in a oprav

Co pozorujes Mozna pric¢ina Co udélat
Rozmér je porad mimo o stejnou Spatna nula, tfiska pod dilem Ocistit, znovu usadit, ovefit nulu.
hodnotu
Dil je kuzelovy Stihly dil uhyba, konik je mimo Pridat podporu, sefidit konik.
osu
Povrch ma viny, kvileni Chvéni: dlouhé vysunuti, velky Zkratit, podepfit, snizit fez,
fez zménit otacky.
Dira po uvolnéni neni kulata TFi Celisti deformuiji dil Sirsi celisti, mensi sila, klestina,
trn.
Druha strana nesedi s prvni PFfepnuti bez kontroly Mékké celisti, uchylkomér, mezi
hroty.
Dil se v ¢elistech posunul Malé sevfeni, velky fez, slaby DelSi sevreni, kontrola tlaku,
tlak mensi fez.
Hotova plocha ma otlaceniny Tvrdé Celisti, Sroub srdce Mékkeé celisti, vloZzka.
Dil se po frézovani nenarovna Upnuti prohnulo desku Oporu pod upinku, uvolnit

a jemné dotahnout.

Fréza narazila na svérak nebo Nezapocitany upinac, velké Bezpec€na vyska, nacrtek upnuti,
upinku vylozeni kontrola drahy.
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SPATNE @ sprawne
tfiska pod dilem dil leZi na ¢istych podloZkach

SPATNE @ serawne
dil vysoko nad celistmi nad celistmi jen potfebna vyska

[ [ .

SPATNE @ sprawne
obrobek drzi jen Spicka Celisti sevieny po délce, na dorazu

| | |

I
| [

2 Ve

Obr. 11.1 Tfi chyby u svéraku a skli¢idla a jak vypada spravné feseni.

SPATNE @ sPrawne
nastroj vylozeny zbyte¢né dlouho co nejkratsi vylozeni
\ J . J
Ve ™)
SPATNE @ sprawne
otlateny hotovy povrch meékke celisti nebo vioZky
T ) ) | |
1 1 1 | |
. J . S

Obr. 11.2 Dvé chyby u nastroje a hotové plochy a jak vypada spravné feSeni.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Nejdfiv kontroluj upnuti a nastroj. Program je aZ posledni.

= Stejna chyba o stejnou hodnotu ukazuje na nulu nebo tfisku.

= Chyba tvaru ukazuje na tuhost nebo deformaci.
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PRAXE

Jak zvolit upnuti a rozbor dilu

Rozhodovaci pomicka a konkrétni postup upnuti a pfepnuti na ¢tyrfech dilech ze
Skolnich vykresu.

Nez sahnes po Kli€i, poloz si par otazek. Pomucka nize je rozcestnik, ne predpis. Pomuze ti
s navrhem a ten pak ukazes UOV.

Co obrabis?

rotaéni plochy, Si& \rovné‘plochy) frézka

{ Soustruh: jaky tvar a jaké L / D? ’ [ Frézka: jak velky a jaky dil? }
v v
kulatina, L/D do 3: L/D nad 3: velmi stihly dil: do velikosti velky, plochy: série:
tricelistové konik a dlek konik a luneta svéraku: svérak upinky pfipravek
Etyrhran, tvar: hotovy pramér: tenka sténa: kulaty dil: plocha kolmo: déleni obvodu:
ctyfcelistove mékké celisti Siroké ¢elisti, trn V-blok, klestina uhelnik délici pfistroj
hotova dira: souosé obé strany: velky tvarovy dil: tenka ocel: tenka nezelezna: dlouhy dil:
upinaci trn mezi hroty licni deska magnet, maly fez podtlak, maly fez vic upinaci

Potom vzdy: Dosahne nastroj? Odola upnuti sile? Nezdeformuje se dil? Zopakuju to? Kdyz si nejsi jisty, zeptej se UOV.

Obr. 12.1 Rozhodovaci pomucka pro volbu upnuti.

Otazky pred upnutim

1. Jaka plocha je zakladna na vykrese? Mam ji uz hotovou?

Které plochy musim obrobit a mohu k nim dojet na jedno upnuti?
Co musi byt souosé nebo rovnobézné? Udélam to na jedno upnuti?
Jak velka je fezna sila a kam smérfuje?

Je dil 8tihly nebo tenkosténny? Nezdeformuje se?

o o & v N

Budu prepinat? Za co, a jak ochranim plochu?
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7. Kam pojede nastroj a o co muze zavadit?

Ctyfi dily ze $kolnich vykresu

Rozbory vychazeji z vykresu ze Skolnich sad. Jsou to navrhy, jak by se daly dily upnout. Nejsou to
jediné spravné postupy. Skute¢nou volbu déla UOV podle stroje a Celisti, které jsou v dilné. Rozméry
jsou z vykresu, sevreni a vysunuti jsou spocitané.

Hfidel, vykres €. 3: @35 x 120, C45

Hotova délka je 118 mm, tolerance 0,1 mm. Na kazdé Celo
zbyva 1 mm pfidavek.

Tvar: konec M16, zapich @12,5, @20, kuzel, @26, @32,
nakruzek @35, zapich @19,5 a konec M24. Nakruzek @35 je
primér polotovaru. DelSi strana se da udélat najednou, kratsi
po pfepnuti.

Obr. 12.2 Odstuprniovany soustruzeny dil
ze Skolni galerie oboru. Neni to hridel €.
3, jen podobny typ dilu.

Viastnik obrazku: Stredni odborna $kola -
Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka
oboru Obrabéec kovi se zamérenim na
obsluhu CNC stroja, galerie

1. Upnuti 1: tficelistove sklicidlo, tvrdé Celisti, polotovar sevieny 28 mm a opfeny o doraz. Zarovnej
Celo Z0.

2. Nauvrtej dllek jen tehdy, kdyz to UOV povoli. Vykres ho neukazuje a na ¢ele M16 by zUstal.
Pridavek je jen 1 mm, dllek by ho presahl.

3. Obrob Z0 az Z84. Zac¢ni tenkym koncem a tlusty material u Celisti nech co nejdéle. Hlidej Celist,
ke které zbyva 7 mm.

4. Upnuti 2: otoc dil. Sevii hotovy @32 v mékkych &elistech nebo v déleném pouzdre, celo @35 opfi
o Celisti. Zbytek hfidele jde do otvoru skli¢idla, ovér, Ze se vejde.

5. Zmérf hazeni na @35. Sevfeni je jen 14 mm, proto jed mensi fezy a nizsi otacky.

6. Zarovnej €elo na délku 118 mm. Méf ji od osazeni. Obrob 19,5 a M24.
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Upnuti 1: dlouha strana, tii¢elist'ové skli¢idlo, polotovar @35 x 120
—l Hotova cast:
Z0 az 784
| \_IxL|7 oto&ny hrot 92/35=26na
polotovaru, ale konec
--— F-—- jejen @16 a @12,5.
Proto otoény hrot,
| kdyz ho UOV povoli.

sevieni 28 vysunuti 92

Upnuti 2: prepnuti za hotovy @32 v mékkych celistech

— hazeni na @35
Jen 14 mm v celistech:
zbytek jde do otvoru | mensi fez, niz8i otacky.

Délku 118 méf od
osazeni, ne od celisti.

] Zavit M24 nikdy
nesvirej v celistech.

— vysunuti 35 g

Obr. 12.3 Hfidel &. 3 ve dvou upnutich. Carkované polotovar. Rozméry v milimetrech.

PAMATUJ

Nabizi se i upnuti mezi hroty. Polotovar ma ale jen 2 mm pFidavek na délku, dalky by na dile zGstaly.
Proto o tom rozhoduje UOV. Zavit M24 do celisti nepatfi, proto je druhé upnuti za @32.

Cep, vykres é. 3: @30 x 80, C45

Hotova délka 78 mm. Hlava @30 je 18 mm dlouha. Nasleduje @24, zkoseni, @18 a zapich J15
a konec @18. Ve vzdalenosti 12 mm od Cela je pficna dira @4 skrz. Dil se déla ve tfech upnutich.
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1. Gelo Z78 2. Diik Z0 az Z60 3. Dira @4 skrz

— . ]
|| ’

:l '_| |_\—/—‘
— = mm k celisti

Sevfi dlouze, vysuf malo. Sevii @30, jen 14 mm, doraz. Dil v prizmatu, pfidrZ upinkou.
Zarovnej ¢elo, sraz 1,5 x 45°. 65/ 18 = 3,6: hrot podle UOV. Navrtej, dira nad drazkou.

Obr. 12.4 Cep &. 3: soustruzeni ve dvou upnutich a vrtani v prizmatu.

1. Upnuti 1: sevfi polotovar dlouze, vysun malo. Zarovnej Celo Z78, sraz hranu 1,5 x 45°.

2. Upnuti 2: oto€ dil a sevii hlavu @30. Hotové ¢elo Z78 opfi o doraz. Sevreni je jen 14 mm a do
Celisti zbyva 4 mm. Hlava zUstava z polotovaru, stopy Celisti na ni ale budou vidét. Mékke Celisti
je zmensi.

3. Vysunuti je 65 mm a nejmensi prdmér v této oblasti @18: 65/ 18 = 3,6. Stihlost je nad 3, proto
oto¢ny hrot, kdyz UOV povoli dllek v ¢ele. Jinak jen malé fezy.

4. Obrob Z0 az Z60 smérem od konce k hlavé. Drz malé fezy. Celist hlidej v programu.

5. Upnuti 3: na frézce nebo vrtacce poloz @18 do prizmatu a pFidrz upinkou mimo misto vrtani.
Polohu 12 mm ustav od Cela Z0.

6. Navrtej, jinak vrtak na kulaté ploSe uhne. Dira je skrz, proto musi nad draZzkou prizmatu projit.
Nevrtej do prizmatu.

Frézovana deska, vykres €. 3: 100 x 75 x 20, S235JR

Horni plocha se ofrézuje o 2 mm na vysku 18 mm. Vznikne na ni kiizovy ostrivek o vy$ce 8 mm. Rez
jde po obvodu az k hranam. Boky a spodek jsou z polotovaru. VSechno je na jedné strang, dil se
proto nemusi pfepinat.
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Rez: svérak, polotovar 100 x 75 x 20 Kontrola

Sviras delsi boky, 100 mm.
KdyZ je celist kratsf,

20 frézovani
po olrezovani drz dil uprostred.

F10=2+8Tez

---------------------- ] : 3 rezerva RezZe se jen homi strana,
A " " r ™
pfepnuti neni potieba.

v 7 v ¢elistech

— | | X0 a YO najed na
skute¢nou hranu,

Z0 po prvnim fezu.

Dil neni pruchozi,

odloZKy jsou v bezpedi.
pevna celist vlevo, pohybliva vpravo B vl g

Obr. 12.5 Deska ¢&. 3 ve svéraku. Nejniz$i fez je 10 mm pod horni plochou polotovaru. Celisti kon&i 3 mm pod nim.

1. Svérak ustav podle pevné Celisti. Podlozky vyber tak, aby bylo v Celistech 7 mm a nad Celistmi
13 mm. Tak fréza nedojede na Celisti a rezerva je kolem 3 mm.

2. Svirej dlouhé boky 100 mm. Dil odjehli. Boky jsou fezané, tfiska a otfep je tam nejCastéjsi.
3. Usad na podloZky poklepem, dotahni klikou, vyzkou$ej podlozky.

4. Najed X0 a Y0 na skute¢né hrany polotovaru, ne podle ¢elisti. YO mulze lezet u pohyblivé Celisti,
kde se projevi Sifka polotovaru.

5. Ofrézuj povrch, nastav Z0 na této plose a zmér vysku 18 mm.

6. Frézuj ostrivek. Dokud je v Celistech jen 7 mm, jed pfimérené fezy a feznou silu smérfuj do
pevné Celisti.

Upinka, vykres €. 3: 90 x 50 x 16, S235JR

Polotovar se ofrézuje na vysku 14 mm, boky 90 a 50 zUstavaji z polotovaru. Na jednom konci je

osazeni Sifky 14 mm a hloubky 5 mm, uprostfed slepa dira @10 hloubky 10 mm a na druhém konci
oteviena vidlice Sifky 16 mm a hloubky 10 mm.
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Pohled shora: co je v €elistech Rez pies &itku: vyska nad éelistmi

1 vidlice . 16

osazepi hl. 5

O hl. 5 od Z0

3 mm rezerva

t | !

V celistech jen asi 8 mm. Sténa pod vidlici je 4 mm.

Sila svéraku jde pres ramena vidlice.

Obr. 12.6 Upinka ¢&. 3 ve svéraku: co je v &elistech a jaka je vys$ka. Rez uprostted je vedeny vidlici.

1. Svirej dlouhé boky 90 mm. V Celistech asi 6 mm, nad ¢elistmi 10 mm. Nejhlubsi fez, ktery dojde
k boku, je osazeni 5 mm po ofrézovani 2 mm.

2. Vidlice a dira k bokim nedosahnou, proto Celisti neohrozi. Pod vidlici zGstane 4 mm materialu
a pod dirou take, podlozky proto nejsou v draze.

3. Celisti tladi pfes ramena vidlice. Dotahuj jen pfiméiené&. Po vyfrézovani vidlice ramena tlagi
k sobé a Sitku 16 mm mohou zmenSit.

4. Sitku vidlice zmé&F jesté v upnuti a znovu po povoleni. Rozdil ti fekne, jestli sviras moc.

5. Poradi: ¢elo, osazeni, dira a jako posledni vidlice. Tak zUstane dil co nejdéle tuhy.

CO SI ZAPAMATOVAT
= Zacni otdzkami, pak teprve vezmi klic.

= Rozbor vychazi z vykresu: zakladny, pfidavek, co je souosé, kam jede nastroj.
= Dulek, ktery na vykrese neni, musi povolit UOV.

= Sevieni a vysunuti si spocitej predem.
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# 13 Cviceni a test

OVERENIi ZNALOSTI

Cviceni a test

Vypoéty, rozbory situaci a test s 24 otazkami. ReSeni je az v dal$i kapitole.

NejdFiv poditej a premyslej sam. Reseni je v kapitole 14. Tady nejde o pamatovani &isel. Jde o to,
abys u stroje védél proc.

Vypocty

1. Obrobek @40 je vysunuty 100 mm. Spocitej L / D. Stac¢i podle Skolniho voditka samotné
skli¢idlo?

Obrobek @20 je vysunuty 90 mm. Spocitej L / D a fekni, co pouzijes.

Hridel @16 je vysunuta 200 mm. Spocitej L / D a fekni, co pouzijes.

Upinka: tah Sroubu 12 kN, a = 20 mm, b = 40 mm. Jaka sila jde na dil a jaka do podpéry?

Stejna upinka, ale a =40 mm a b = 20 mm. Jaka sila jde na dil?

© o~ 0N

Dil je vysoky 40 mm, hloubka vnéjSiho osazeni je 12 mm, Celisti svéraku maji vysku 50 mm. Jak
vysoky ma byt dil nad Celistmi a jaka podlozka? Pocitej s rezervou 3 mm a s dosedem podlozek
na dno svéraku.

7. Uchylkomér ukazuje za otadku rozdil 0,24 mm. O kolik je dil mimo osu a jak ho bude$
posouvat?

8. Chces vyoseni e = 2,5 mm. Kolik musi ukazat achylkomér za jednu otacku?

9. Otacky se zvysi z 800 na 1 600 ot/min. Kolikrat vzroste odstfediva sila na celisti?
10. VyloZeni frézy se prodlouzi ze 40 na 60 mm. Kolikrat naroste ohyb pfi stejné sile?
11. Kledtina ma diru dlouhou 30 mm. Jak hluboko musi byt nejméné stopka?

12. Podtlakovy stil: dil 200 x 100 mm a podtlak 60 kPa. Jaka je sila, kterou tlak pfitlaci dil?

Rozbor situaci

13. Zak upnul dil pfimo na dno svéraku a nechal kli¢ na stole. Pustil stroj a podival se aZ pfi fezu.
Vyjmenuj chyby a jak je oprauvit.

14. Pouzdro s tenkou sténou zméfilo 40,00 mm v upnuti, po povoleni ma jinde 40,06 a jinde
39,96 mm. Co se stalo a co s tim?

15. Po piepnuti je @30 mimo osu o0 0,20 mm. Co v8echno mlze§ zkusit?

16. Dlouha deska 400 mm drzi jen na jedné upince uprostfed. Fréza jede po kraji. Co navrhnes§?
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17. Na dil s hotovym zavitem chce spoluzak nasadit tvrdé Celisti, aby to rychle soustruzil. Co mu

poradis?
Test
U kazdé otazky je pravé jedna odpovéd spravna.
1.  Kolik stupiti volnosti ma volné téleso?
a)3 b)6 c)12
2. Co ika princip 3-2-1?
a) Tfi upinky, dva $rouby, jeden doraz  b) Sest bod(i uréi polohu dilu: 3 na hlavni plo$e, 2 na
vedlejSi, 1 na konci  c) Dil je ve tfech fazich
3. Upinaci sila ma dil
a) pfitlacit na opérné plochy  b) zvednout z opor  ¢) prohnout, aby se drzel
4. K cemu je ctyicelistové sklicidlo nejvhodnéjsi?
a) Sérii kulatin  b) Ctyfhranu a pfesnému vyrovnani  c) Rychlému upinani tygi
5. Kdy se pouziji mékké celisti?
a) Pri hrubovani polotovaru  b) Na hotovy povrch a pfepnuti  ¢) Jen na hlinik
6. Podle skolniho voditka obrobek vysunuty nad 3 D
a) staci pevnégji seviit  b) podepres konikem  c) vzdy vyrabi$ na frézce
7. Dvojnasobné otacky znamenaji odstredivou silu
a) stejnou  b) dvojnasobnou  c) Ctyfnasobnou
8. Kili¢ od skli¢idla
a) mlze zlstat, kdyz hned pusti$ vieteno  b) se nepousti, dokud neni na svém misté
staci vytahnout, kdyz je sklic¢idlo velké
9. K éemu je stredici dllek?
a) Na mazani lozisek  b) Hrot v ném doseda a vede osu  c¢) Ozdoba Cela
10. Ramena pevné lunety
a) utahnes klicem  b) pfitahnes prsty a zajisti§  ¢) nechas volna
11. O kolik posunes dil, kdyz hodinky ukazuji rozdil 0,10 mm?
a)0, 70 mm b)0,05mm ¢) 0,20 mm
12. Dira v tenkém pouzdie se po povoleni €elisti zméni, protoze
a) se dil v Celistech deformoval  b) nGz je tupy c) je Spatné chlazeni
13. Co délat s podlozkami pod dilem po dotazeni svéraku?
a) Musi se volné hybat  b) Nesmi se dat rukou posunout  ¢) Vytahnout je ven
14. Pevna celist svéraku

a) urCuje polohu dilu  b) se pfi praci posouva c¢) nema vliv na pfesnost

Odborny vycvik - Upinani obrobk

56




# 14 Regeni

15. Sroub upinky patfi
a) co nejbliz k dilu  b) co nejbliz k podpéfe c) je to jedno

16. Spiéka upinky vy$ nez zadni konec
a) je v pofadku  b) znamena, Ze upinka drzi jen hranou  c) zvySuje silu na dil

17. Magneticka deska
a)drziihlinik  b) drzi jen feromagnetické materidly  c) nepotfebuje dorazy

18. Nejmensi zasunuti stopky do klestiny ER podle vyrobce je
a) 1/3diry b)2/3diry c)staci kousek

19. Do vrtaciho skli€idla frézu
a) das, kdyz je mala  b) nedavas, bocni sila ji uvolni  ¢) das, kdyz je kratka

20. Dvojnasobné vylozeni zvétSi ohyb
a)2x  b)4x c)8x

21. Bezpecna vyska na frézce musi byt
a) nad obrobkem  b) nad upinkami a Srouby  c¢) pod Celistmi

22. Kdyz se obrobek uvolni, prvni krok je
a) chytitho  b) nouzové zastaveni c) dotahnout kli¢

23. Rukavice u rotujiciho dilu
a) ano, kdyz jsou tenké b) nikdy c) jen pfi dokon&ovani

24. Kdo rozhoduje v dilné o tom, jestli je upnuti v poradku?
a) Spoluzak b) UOV  c¢) Program stroje

OVERENI ZNALOSTI

Reseni

Vypocty vSech cvi¢eni, spravné odpovédi v testu a kratké zdlvodnéni.

Vypocty
C.  Vypocet Vysledek
1 100/40 L /D =2,5. Podle voditka staci skli€idlo, hlidej
tenceni dilu.
2 90/20 L /D = 4,5. Pridej konik.
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# 14 Reseni
C.  Vypodet Vysledek
3 200/16 L /D =12,5. Konik a luneta, podle UOV i vic podpér.
4 12-40/60a12-20/60 Na dil 8 kN, do podpéry 4 kN.
5 12-20/60 Na dil jen 4 kN.
6 12+3=15,40-15=25,50-25=25 Nad Celistmi 15 mm, v Celistech 25 mm, podlozka
25 mm.
7 0,24/2 Vyoseni 0,12 mm. Posouvas o 0,12 mm.
8 2-25 Uchylkomér ukaze 5,0 mm.
9 1600/800=2,22=4 Ctyfikrat.
10 60/40=1,5,15%=3,375 Asi 3,4krat.
1 30 - 2/3 Aspon 20 mm, lépe cela délka.
12 S=0,2-0,1=0,02m? 60 000 - 0,02 F=1200 N.

Rozbor situaci

13 Chybi podlozky a je Spatna vySka, kli€ je na stole, chybi kontrola pfed spusténim. Oprava: podlozky,
kli¢ pry€, usadit, protoc€it v hlavé, sledovat prvni fez a stat u zastaveni.

14 Celisti dil pfi upnuti deformovaly. Re$eni: Siroké obvodové &elisti, klestina nebo rozpinaci trn, mensi
sila, hrubovat a potom lehce dotahnout na dokonceni.

15 Vyrovnat ve CtyfCelistovem. Pouzit mékkeé Celisti, prejit mezi hroty. Zkontrolovat tfisky a stav Celisti.

16 Aspon dvé upinky blizko konct, opora pod kazdou, pfipadné doraz proti fezné sile. Draha frézy musi
vést mimo upinky.

17 Zavit do tvrdych cCelisti nepatfi. Pouzij délené zavitové pouzdro, jiné misto upnuti nebo jiny postup
a porad se s UOV.

Test
1 2 3 4 L) 6 7 8 ] 10 11 12
b b a b b b c b b b b a
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TIP
Chyba ve vypoctech? Vrat se ke kapitole 2, 3 nebo 5. Chyba v bezpec¢nosti nebo v tom, co nikdy
nedélat? Precti si znovu kapitolu 10. Ta je dllezitéjSi nez vSechno ostatni.

NA ZAVER

Slovnicek a zdroje

Vysvétleni pojm0, pouzité zdroje a vlastnici obrazkd.

Slovnicek

Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni
Délici pristroj presné nataci dil o uhel Prizma, V-blok  blok s drazkou tvaru V
Doraz urcuje polohu dilu Prepnuti obrobek se upne za jinou plochu
Dulek kuzelové vybrani pro hrot, 60° Sevrieni délka dilu v Celistech
Excentrické umysliné vyoseni dilu Srdce prenasi otaceni na dil mezi hroty
upnuti
Hleda¢ hran najde hranu dilu dotykem Technologick plocha, o kterou se dil opira

a zakladna
Hazeni rozdil na uchylkoméru za otacku Trn drzi dil za diru
Hrot podpira dil v dalku T-drazka drazka ve stole pro Srouby
Kamen matice do T-drazky uov ucitel odborného vycviku
Klestina pruzné pouzdro, svira po obvodu Unaseci pohani srdce

deska
Konik podpira dil hrotem, nese vrtak Upinka paka, ktera tlaci dil ke stolu
Licni deska deska s drazkami na vietenu Ustaveni urceni polohy dilu
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Pojem Vysvétleni Pojem Vysvétleni

Luneta podpira dil v délce Uhelnik drzi dil kolmo ke stolu

Morse samosvorny kuzel Uchylkomér méfi rozdil polohy

Mékké celisti nekalené, soustruzi se na dil Vylozeni délka nastroje z drzaku

Nulovy bod W  pocatek soufadnic obrobku Vysunuti délka dilu z Celisti

Podlozky rovnobézné bloky pod dilem Weldon stopka s ploskou a Sroubem
Zdroje

= Vlastni Skolni materialy: Teorie odborného vycviku pro 1. a 2. ro€nik, CNC soustruh a CNC frézka:
vSeobecné informace. Pojmy a pravidla, voditko 3 D a 10 D, znacky rukavic.

= Vykresy ze Skolnich sad, hfidel €. 3, Cep €. 3, deska €. 3, upinka €. 3. Rozméry v rozborech.

= Micky R. Jennings, Introduction to Machining, Wenatchee Valley College, WA Open ProfTech, CC
BY 4.0. Kapitoly 9.1, 9.4, 9.5, 9.6, 10.1, 10.4, 10.5, 10.6:
https://openwa.pressbooks.pub/intromachining1/. Svérak, podlozky, upinky, konik, luneta,
vyrovnani, hazeni, vyména skli€idla.

= CADEM Technologies, CNC lathe work holding: thumb rules for quick decisions,
https://cadem.com/cnc-turning-work-holding-thumb-rules/. Poméry L / D.

= Lathe Mastery Wikibook, Supporting work,
https://jonilsson.github.io/lathe-mastery-wikibook/04-fundamental-operations/04-supporting-work.
Dulek, hroty, luneta, zkouska rukou.

= WorkSafe Victoria, Safe use of metal turning lathes,
https://worksafe.vic.gov.au/safe-use-metal-turning-lathes. Rizika, kli¢, ty&, rukavice, tézka
skli¢idla, obracené celisti.

= Machinery House, Lathe chuck safety notes, https://images.machineryhouse.com.au/products/C2
821/PDF/LATHE%20CHUCK%20-%20SAFETY%20NOTES.pdf. Mez otacek, CtyfCelistove
sklicidlo.

= Grizzly Industrial, GO746 Additional Safety for Metal Lathes,
https://www.manualslib.com/manual/564611/Grizzly-G0746.htmI?page=18. KIi¢, dlouha tyc,
kontrola protocenim, tézka skli€idla.

= Samchully, QJC Instruction Manual,
https://www.manualslib.com/manual/2133396/Samchully-Qjc.html?page=16. SMW Autoblok,
AP-D, https://www.manualslib.fr/manual/444081/Smw-Autoblok-Ap-D-170.htmI?page=18.
Odstrediva sila, tézké celisti, nevyvazeni, pokles tlaku.

= Fabricating and Metalworking, Grip force repeatability in lathes,
https://fabricatingandmetalworking.com/grip-force-repeatability-in-lathes/. Mazani a upinaci sila.
Kitagawa, Keep your chuck performing at its best,
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https://kitagawa.global/en/articles/post/keep-your-chuck-performing-at-its-best.

= Machinery House, soft-jaw boring ring, https://www.machineryhouse.com.au/print?code=1762.
Vysoustruzeni mékkych Celisti.

= Sherline Products, Mill hold-down set P/N 3012,
https://www.mikestools.com/download/Sherline-Instructions/3012inst.pdf. Poloha upinky,
pfetazeni matice.

= Tormach, The beginner's complete guide to machinist vises,
https://tormach.com/articles/the-beginners-complete-guide-to-machinist-vises. Vyska ve svéraku
a mekke cCelisti.

= SME, When clamps aren't the answer,
https://www.sme.org/technologies/articles/2008/when-clamps-arent-the-answer/. Magnetické
a podtlakové upinani.

= Rego-Fix, ER Collet System, https://www.productivity.com/wp-content/uploads/2020/04/Rego-Fix-
_ER_System-3-25-20-Interactive.pdf. Montaz klestiny, vétsi stopka, zasunuti 2/3.

= SME, How to choose the best toolholding system for your shop, https://www.sme.org/technologies
/articles/2020/april/how-to-choose-the-best--toolholding--system-for-your-shop/. Porovnani
drzakd.

= BIG DAISHOWA, How to find minimum insertion depth, https://bigdaishowa.com/es/node/1345.
MariTool, Collet questions, https://www.maritool.com/faqg/collet-questions. Wikipedia, Machine
taper, https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_taper.

= Modern Machine Shop, Rigid tapping: sometimes you need a little float,
https://www.mmsonline.com/articles/rigid-tapping--sometimes-you-need-a-little-float. Rezani
zavitQ.

= TECWERK, Axial tool holder C1 DIN 69880 VDI30, https://www.nordwest-tecwerk.com/en/product
s/clamping-devices/tool-holders-for-cnc-lathes/vdi-tool-holder/axial-tool-holders/axial-tool-holder-c
1-din-69880-right-tecwerk. VDI.

= CNCCookbook, Handy tool: expanding mandrels for turning,
https://www.cnccookbook.com/handy-tool-expanding-mandrels-turning. Zintilon, CNC workholding
for thin-walled parts, https://www.zintilon.com/blog/cnc-workholding-for-thin-walled-parts/.
Tenkosténné dily a trny.

= Vyhlaska ¢. 180/2015 Sb., § 5, https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-180. Limity ru¢ni manipulace
mladistvych.

= LearnMech, 3-2-1 principle,
https://learnmech.com/3-2-1-principle-used-for-jig-and-fixture-locating-method. FARO, Use of
datum targets, https://www.faro.com/en/Resource-Library/Article/gd-t-in-automotive-assembly-use
-of-datum-targets-for-precision-location-of-large-surfaces. Princip 3-2-1 a opory.

= Skutecné obrazky maiji vlastnika pod obrazkem a v tabulce nize. Schémata bez uvedeného
vlastnika jsou vlastni zpracovani. Fyzikalni vypocty paky, odstfedive sily, ohybu a tlaku jsou
vlastni.
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Kde Vlastnik a zdroj obrazku

Obalka Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ThreeJawChuckKey.jpg

Obalka Stredni odborna $kola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc¢ kovl se
zaméfenim na obsluhu CNC strojl, galerie

Obr. 2.1 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: ThreeJawChuckKey.jpg

Obr. 2.1 vpravo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FourJawChuckIndependent.jpg

Obr. 2.7, 5.2, Stredni odborna $kola - Frydek-Mistek, web sosfm.cz, stranka oboru Obrabéc¢ kova se
12.2 zamérenim na obsluhu CNC strojl, galerie
Obr. 3.3 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lathe_Dog_in_Use.jpg

Obr. 3.4 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CenterLiveDead.jpg

Obr. 3.6 David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turning_on_a_Mandrel.jpg

Obr. 3.8 vlevo Stahlkocher, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linette_Drehmaschine.jpg

Obr. 3.8 vpravo RichterLunetten, pivodni nahrani na némeckou Wikipedii, Wikimedia Commons, licence CC
BY-SA 2.0 de, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Luenette_mit_klappbarem_oberteil.jpg

Obr. 6.1 vlevo Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IndexingHead-Tailstock.jpg

Obr. 6.1 vpravo David English, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rotary_Table_in_Use.jpg

Obr. 7.1 Aweber4418, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ER_Collet.jpg

Obr.7.5 Glenn McKechnie, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MoriSeiki-examples.jpg

Obr. 9.1 Solaris2006, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dial_Gauge_Puppitast.jpg

Obr. 9.2 Robert Hewitt, Wikimedia Commons, licence CC BY-SA 3.0,
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PAMATUJ

Tento material vysvétluje obecné zasady a nenahrazuje Skoleni, navod ke stroji, sklicidlu a upinadi
ani pokyny UOV. Hodnoty a moznosti vZdy ové&i na konkrétnim stroji. Obrazky jsou pouZité podle
licenci uvedenych u kazdého z nich a patfi svym vlastnikam.
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